pieptenat depind de calitatea bumbacului și de 
fineța firelor, la care se ajunge. 

O mașină cuprinde până la șase sisteme identice 
de pieptenat, numite capete pieptenătoare. 

1, Pieptenai, mașină de ~ inul şi cânepa [ue- 
CaJbHAA MaUIHHA JIA JIbHa H NeHbKH; machine 
à peigner le lin et le chanvre; Flachs-und Hanf- 
hechelmaschine; flax and hemp hackling machine; 
len és kender-fésülő gép]. Ind. text.: Maşină de piep- 
tenat folosită pentru pieptenarea inului și a cânepei, 
constituită dintr'o capră metalică, un dispozitiv 
de alimentare, un dispozitiv de pieptenare, cilin- 
dri perietori și lăzi pentru captarea câlților (pe 
calităţi). Dispozitivul de alimentare se compune 
dintr'un lanţ cu clupe, în care sunt prinse (puţin mai 
sus de mijloc) mănunchiurile de fibre cari circulă 
de-a-lungul mașinii. Dispozitivul de pieptenare 
(v. fig.) cuprinde două mantale (1) cu piepteni, 


așezate astfel, încât 
distanța dintre ăcele 
lor crește dela capul 
de alimentare al ma- 
șinii (2) spre capul de 
debitare (3); manta- 
lele sunt benzi fără 
fine, echipate cu ace 
de oțel, cari se mişcă 
în plane verticale și 
în același sens, pentru 
a pieptena de sus în 
jos mănunchiurile pur- 
tate de lanţul de ali- 
mentare. La capul de 
jos al mantalelor se 
găsesc cilindrii perie- 
tori (6) cari descarcă 
garniturile de fibrele 
scurte, iar acești cilin- 
dri sunt curăţiți de 
ăcele cilindrilor (7), 
de pe cari fibrele cari 
mai rămân sunt des- 
prinse de cuțitele osci- 
lante (8). 


După pieptenarea primelor jumătăți, mănun- 
chiurile sunt răsturnate automat, în anumite puncte 
ale cursei, iar procesul se reia pentru prelucrarea 


celorlalte jumătăți. 


Intersecţiunea, adică distanța dintre vârfurile 
ăcelor mantalelor cari stau față în față (măsurată 


Mărimea Intersecțiunii. 
1) negativă; 2) pozitivă; 3) nulă, 


în partea superioară a mașinii), este negativă 
(v. fig. 1) la intrarea în mașină, și pozitivă (v. fig. 2) 
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la ieșirea din mașină; ea depinde de calitatea fuio- 
rului și are valorile: —3,2 mm la intrare, şi 
+ 3,2 mm la ieșire, pentru fuiorul aspru (v. fig.1); 
—1,6 mm la intrare şi +1,6 mm la ieșire, pentru 
fuiorul mijlociu; — 0,8 mm la intrare și +0,8 mm 


la ieşire, pentru fuiorul fin. 
După ce se stabilește 


intersecțiunea cu ajutorul 
firului cu plumb, manta- 
lele se reglează cu mâna, 
Poziţia ăcelor mantalelor ma- 
şinii de pieptenat, reglate 
pentru lucru, 


astfel încât vârful ăcelor 
unei mantale să se proiec- 
teze în centrul intervale- 
lor dintre ăcele mantalei 
opuse (v. fig.). 

2, ~, maşină de ~ lâna și fibrele artificiale 
[uecanbHaA ManiHHa JIA IMepCTH H BHTOHH; 
machine à peigner la laine et les fibres artifi- 
cielles, peigneuse mécanique pour laine et pour 
fibres artificielles; Wolle- und Kunstfaserhechel- 
maschine; wool and artificial fibre hackling ma- 
chine; gyapjú- és műszál-fésülő gép]. Ind. text.: 
Maşină folosită pentru pieptenarea lânii și a fibre- 
lor artificiale de tipul celofibrei L, asemănătoare 
celor de pieptenat bumbacul. E formată din: o 
ramă de alimentare cu bobine în cruce, produse 
de laminorul preliminar; o placă cu ochiuri de 
conducere; un dispozitiv de alimentare; un cilin- 
dru cu piepteni; un pieptene rectiliniu; o pânză 
fără fine, care transportă pătura cu intermitenţă; 
o pâlnie şi un sistem de cilindri pentru înfășura- 
rea panglicii. 

Doi cilindri perietori scot din piepteni fibrele 
scurte, în proporție de 10:::35%, și le lasă să 
cadă într'o cutie. 

Maşina efectuează 90..: 100 cicluri pe minut, 
iar productivitatea ei este de 8 kg de lână piep- 
tenată pe oră. 

s. Pieptene [rpeGenb; peigne; Kamm; comb; 
fésű]. 1. Gen.: Piesă, de obiceiu plată, cu dinți, 
folosită la descurcarea sau și la netezirea firelor 
dintr'un mănunchiu. 

4. Pieptene [rpeGenb; peigne; Kamm; comb; 
fésű]. 2. Ind. text.: Element al maşinii de pieptenat 
(v. Pieptenat, mașină de ~) în formă, fie de cilin- 
dru cu dinți metalici, fie de pânză fără fine cu ace 
de oţel, fie asemănătoare pieptenelui obișnuit, 
după natura materialului prelucrat. — 3. Ind. țăr.: 
Unealtă cu dinţi de fier, care servește la piepte- 
narea firelor de in, de cânepă, etc., spre a se 
obține caierul pentru tors. Uneori se folosește un 
tip special de pieptene, numit foșălău, pieptenuși, 
pieptene lat sau pieptenei, făcut dintr'o scândură 
acoperită cu piele, în care sunt înfipți dinții. 

s. Pieptene [rpeGenb; peigne; Abstreifkamm; 
stripping comb; horzsol6 fésű]. 4. Metl.: Şablon 
de tablă sau de lemn, al cărui profil activ con- 
stitue negativul unei secțiuni transversale printr'o 
formă sau printr'un miez din amestec de turnătorie. 
E folosit la formarea pieselor sau a miezurilor cu 
profil complicat (v. fig.), de exemplu a pieselor ner- 
vurate, a roților dințate, etc. Uneori, pieptenele poate 


Maşină de plepienai in. 
1) manta cu piepteni; 2) cap de 
alimentare; 3) cap de debitare; 
4) dispozitiv de reglare a pozi- 
ție! lanţului de alimentare; 5) lanţ 
de alimentare; 6) cilindri perle- 
tori; 7) cilindri curăţitori; 8) cuțite 
oscilante. 
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fi folosit ca placă de susținere (v.) pentru a în- 
lesni demularea. 


== 


=== 


= 
Z N 


P H 


Cutie cu piepteni, pentru miezurile necesare la formarea în 
miezuri a unui cilindru cu nervuri de răcire. 
a) secțiune II—il; b) vedere în plan; 1) fundul cutiel; 2) pere- 
tele cutiei; 3) pieptene de susținere; 4) ghidaj pentru piep- 
tene (la demulare); 5) model; |—l) proiecția planului de 
simetrie al modelulul. 
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1. Pieptene [rpeGeub; peigne; Kamm; comb; 
fésű]. 5. Ind. st. c.: Cadru metalic în formă de plasă 
dreptunghiulară cu dinți pe partea inferioară, cu 
dimensiuni corespunzătoare lăţimii de lucru a ma- 
şinii, folosit pentru amorsarea plăcii de sticlă în 
procedeul Fourcault (v.). 

2. Pieptene de control [KOHTpOJIbHbIÄ ma- 
Gnon; peigne de vérification; Filmlehre; film 
breadth caliper; film-idomszerfésű]. Cinem.: Şa- 
blon pentru controlul lățimii filmului cinemato- 
grafic și al exactității perforațiilor. 

3. Pieptene de filetat [rpeGenra; peigne à 
fileter; Gewindestrăhler; chaser, chasing tool; 
csavarmenetvâg6 fésű]. Tehn.: Cuţit profilat, cu mai 
mulți dinți, pentru tăierea filetului exterior sau inte- 
rior, la strung sau la mașini de filetat. Pieptenele 
se caracterizează prin faptul că profilul dinţilor 
săi nu se modifică după ascuţirile succesive ale 
uneltei. În general, se folosesc la executarea 
filetelor cari nu reclamă o precizie mare, sau la tăie- 
rea filetelor cari ulterior se rectifică. După modul 
de acţionare, se deosebesc piepteni acționaţi cu 
mâna, și piepteni acționați de o piesă port- 

nealtă, fixată într'o mașină-unealtă. 

4. ~ de filetat, de mână [pyunaa rpeGenna; 
peigne ă fileter ă main; Handgewindestrăhler; hand 
chaser, hand chasing tool; kézi csavarmenetvâg6 
fésű]: Cuţit profilat, 3 
cu mai mulți dinți, f == 
fixat într'un mâner și 
obişnuit şi servind, [Aa cei Ste 
în general, la exe- b 
cutarea cu mâna a Piepteni də filetat, de mins. 
țiletelor exterioare a) pentru filet exterior; b) pentru 
sau interioare de e Baie: 
mică precizie, la piesele din materiale moi şi, 


uneori, la corectarea de mică precizie a filetelor 
executate în prealabil (v. fig.). 

Din a doua categorie fac parte pieptenele de 
filetat, drept — și pieptenele de filetat, disc. 

s, ~ defiletat, drept [npamaa rpeGenna; pei- 
gne droit à fileter; gerader Gewindestrăhler; straight 
chaser, straight chasing tool; csavarmenetvágó 
egyenes fésű]: Pieptene 
de filetat, de forma unei 
bare prismatice, cu dinții 
de filetat tăiați de-a- 
lungul uneia din fețele 
laterale (v. fig.). De obi- 
ceiu, primii dinți se fac 
teșiți, asemănători cu 
dinţii tarozilor pentru 
mașină. Aceste cuțite se 
ascut din nou, numai | 
pe fața de degajare, \ 
deoarece profilul dinți- 
lor de tăiat filet este â b 
constant pe toată lun- Pieptene de filetat, drept. 
gimea pieptenelui. Nu- a) pentru fixare în port-piep- 
mărul de treceri pen- tene; b) pentru fixare în capul 
fru tăierea filetului cu de filetat. 
pieptenii de filetat este 
mult mai mic decât cel necesar pentru tăierea 
filetului cu un cuțit care ar avea un singur dinte 
de filetat. Pieptenele de filetat se folosește la 
tăierea filetului exterior, 
fie cu ajutorul unui port- 
pieptene, care se fi- 
xează de obiceiu în 
sania port-cuțit a strun- 
gului, fie cu ajutorul 
capului de filetat tan- i i 
gențial (v. fig.), montat Cap de filetat, cu piepteni 
la maşini de filetat spe- drepți. 
ciale. Datorită modului 
de așezare a pieptenilor în capul de filetat și 
a poziției lor față de piesa care se filetează, ei 
se numesc piepteni de filetat, tangenţiali. Se 
confecţionează din oțeluri de scule (din oţel car- 
bon sau oțeluri aliate), după materialul care se 
prelucrează. 

o. ~ de filetat, disc [yucroBBaa rpeGenra; 
peigne circulaire ă fileter; runder Gewindestrăhler; 
circular chaser, circular 
chasing tool; csavar- 
menetvágó körfésű]: 
Pieptene de filetat, în *- 
general cu gaură pentru 
montarea pe un dorn, 
la filetarea exterioară 
(v. fig.a), și cu coada 
dintr'o bucată (v. fig. b), la filetarea interioară a 
găurilor de diametri mici și mijlocii. În ambele 
cazuri, prelucrarea dinţilor, de obiceiu în elice, 
este executată prin strunjire urmată de rectificare, 
ceea ce permite o filetare mai precisă a pieselor 
cari se prelucrează decât aceea efectuată cu 
pieptenele de filetat, drept. Reascuţirea acestor 
piepteni se face numai pe faţa de degajare. Pentru 


Pieptene de filetat, disc, cu gaură, 


filetarea exterioară la fabricaţia în serie şi în 
masă, se mai folosesc și capetele de filetat cu 
Riepleni de file- b 
tat disc, cari se ZA 
montează la di- a 
ferite mașini de (AAN 


GG 
filetat. Pieptenii TI aa OL 


de filetat disc se PA 


confecționează 


din oțeluri de Pieptene de filetat, disc, cu coadă, pentru 
scule, oțel cate filet interior. 
bon sau aliat, 


1) piept oadă; 2) bucea. 
după materialul i i 


pieselor cari se prelucrează, 

+. Pieptene de punere la pământ [rpeGenb 
ANA 3a3eMNeHHA; peigne de mise à la terre; 
Erdkamm; earth comb; fâldfesii]. Tehn.: Dispozitiv 
pentru scurgerea la pământ a sarcinii electrice 
adevărate de pe curelele de transmisiune. E con- 
stituit dintr'o bandă de oţel, galvanizată, pusă la 
pământ, și pe care sunt lipite, perpendicular pe 
ea, la distanțe de 20:::25 mm, bucăţi de sârmă 
flexibilă de cupru; se montează doi piepteni cu 


z 


Pieptene de punere la pământ a łransmisiunilor cu curea, 
a) pieptene; b) schemă de montaj; 1) bandă de oțel balot; 
2) sârmă de cupru lipită pe banda (1); 3) conductor de punere 
la pământ; 4) sensul de mişcare al curelei de transmisiune; 

5) curea de transmisiune, 


sârmele în contact cu cureaua, în apropierea puncte- 
lor de despărțire a curelei de roțile de curea (v. fig.). 

2. Pieptenei. Ind. țăr. V. sub Pieptene 3. 

s. Pieptenuși Ind. făr. V. sub Pieptene 3. 

+. Pieptul hamului. V. Pieptar. 

s. Pierdere [norepa; perte; Verlust; loss; vesz- 
teseg]: Pierdere de energie (v.) sau de mărimi 
derivate din ea (de ex. energia liberă, entalpia 
sau puterea) — sau pierdere de mărimi de stare 
„lineare“, de cari depinde energia — și cari pot 
fi extensive sau intensive (v. Pierdere de mărimi 
extensive, și Pierdere de mărimi intensive). 

După repartizarea pierderilor în sistemul tehnic, 
pierderile pot fi repartizate pe întregul sistem 
tehnic, sau pot fi locale. 

Pierderile se mai pot grupa în pierderi în sis- 
teme tehnice (căldare, cuptor, mașină de forță, 
e!c.), şi în pierderi în exploatare. 


o. Pierdere de energie [norepa »nepruu; 
perte d'énergie; Energieverlust; loss of energy; 
energia-veszteseg]: Diferenţa dintre valoarea ener- 


giei absorbite de un sistem tehnic (mașină, aparat, 
dispozitiv, instrument, instalaţie, vehicul) și energia 


utilă restituită de sistem. Energia a cărei pier- 
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dere se consideră poate cuprinde toate formele 
ei, sau numai anumite forme sau feluri de energie, 
de exemplu numai pierderile de energie meca- 
nică, electromagnetică, sau cele de energie 
liberă, de entalpie, etc. Pierderile de energie 
sunt raportate, de obiceiu, la un anumit timp de 
funcționare a sistemului (pierderi orare, anuale, 
etc.). În particular, dacă pierderile de energie 
liberă sunt raportate la unitatea de timp, ele se 
numesc pierderi de putere. 

Pierderile de energie se produc, fie pentrucă 
energia absorbită de sistem nu e transformată de 
acesta în întregime în forma utilă necesară, fie 
pentrucă forma de energie necesară nu e resti- 
tuită la locul de utilizare. Pierderile de energie 
prin încălzirea unei mașini electrice sunt un 
exemplu din primul grup, iar pierderile prin căldură 
ale unui cuptor sunt un exemplu din al doilea 
grup de pierderi. 

Energia fiind o formă pătratică de anumite mă- 
rimi lineare (unele extensive și altele intensive), 
pierderile de energie sunt condiţionate de pier- 
deri ale mărimilor extensive (v.) și intensive (v.) 
cari intervin în expresiunea ei. 

Pierderile de energie se pot clasifica după 
fenomenul care le provoacă, după felul energiei 
a cărei pierdere se consideră, după natura mări- 
milor extensive și intensive cari o condiționează, 
după locul în care se pierde energia, şi după 
sistemul tehnic, respectiv după exploatarea în 
care intervin pierderile. 

După fenomenul prin care se produc pierde- 
rile de energie, acestea pot fi: pierderi prin fre- 
care, prin vârtejuri (în particular prin rezistență 
la înaintare sawprin rezistența mediului înconju- 
rător), prin alunecarea dintre două faze de fluid, 
prin turbulenţă, prin transfer de căldură, conducţie, 
radiație, convecţie, evaporare, condensaţie, prin 
difuziunea radiaţiei electromagnetice, reflexiune, 
absorpție electromagnetică, etc. 

După felul de energie a cărei pierdere se con- 
sideră, aceasta poate fi pierdere de energie 
liberă, pierdere de energie legată, de entalpie, 
etc. Pierderile de energie liberă pot fi provocate 
prin legarea ei, de obiceiu parţială (de ex. prin 
frecare, prin șoc, vârtejuri, difuziune, etc.), prin 
convecţie (de ex. prin tiraj, prin ventilaţie), etc. 
Pierderile de energie legată pot fi provocate prin 
conductibilitate termică, prin convecţie, etc. 

După natura mărimilor extensive şi intensive 
cari condiționează pierderile de energie, acestea 
pot fi provocate de pierderi de debit, de pier- 
deri de material, de presiune, de sarcină (hidrau- 
lică), de tensiune electrică, etc. 

După proprietățile generale ale mărimilor, pier- 
derile de energie se împart în pierderi provocate 
de mărimi conservative (de ex. provocate de ener- 
gie, de material, etc.) și în pierderi provocate de 
mărimi neconservative (de ex. provocate de pre- 
siune, de tensiune, etc.). 

După locul în care se pierde energia în sistemul 
tehnic considerat, se deosebesc: pierderi la ieșire, 
pierderi la intrare, la interstiţii, etc. — Aceste 
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pierderi mai pot fi indicate prin piesa sau prin 
partea din sistemul tehnic în care intervin; de 
exemplu: pierderi în focar, pierderi în cilindru, 
în statorul sau în rotorul unei mașini, în conducta 
de aspirație, în conducta de refulare, la colector, 
la perii, etc. — 

După felul de energie a cărei pierdere se con- 
sideră, se deosebesc: 

1. Pierdere de energie legată [norepa CBA- 
3aHHoii BHeprun; perte d'énergie liée; Verlust 
von gebundener Energie; loss of bound energy; 
kötött energia-veszteség]: Pierdere de energie 
legată, prin faptul că aceasta nu e cedată în în- 
tregime de sistemul tehnic care o folosește, la 
locul de utilizare. Exemplu: Pierderea de energie 
legată a unui cuptor, prin faptul că aceasta nu e 
cedată în întregime șarjei. 

2. ~ de energie liberă [norepa cBoGomnoii 
DHepruu; perte d'énergie libre; Verlust von freier 
Energie; loss of free energy; szabad energia- 
veszteség]: Pierdere de energie liberă într'un 
sistem tehnic construit pentru a folosi această 
energie (de ex. într'o maşină), prin faptul că 
aceasła se leagă (parțial) în cursul proceselor 
ireversibile cari se produc în sistem, fiindcă aceasta 
nu e transformată în forma de energie utilă, etc. 
Exemple: Pierderile de energie liberă prin frecări 
sau prin efectul Joule în mașinile de forță, cari 
sunt construite pentru a ceda energie liberă; pier- 
derile de energie liberă la laminarea unui fluid 
care trece printr'o secțiune strâmtată față de sec- 
țiunile restului parcursului său, 

3, ~ de entalpie [norepa snranbnun; perte 
d'enthalpie; Enthalpieverlust; loss of enthalpy; en- 
thâlpia-veszteseg]: Pierdere de "entalpie într'o 
instalație termică, produsă prin faptul că aceasta 
nu e folosibilă, de exemplu ajunge, la ieșire, în 
fluidul motor produs de sistem (de ex. în aburul 
evacuat dintr'un motor cu abur); e provocată prin 
transferul de căldură spre mediul exterior. — 

După fenomenul prin care se produc pierderile, 
se deosebesc următoarele feluri de pierderi de 
energie: 

4. Pierdere prin absorpție electromagnetică 
[norepa nNocpeAcTBOM BHEKTPOMarHHTHOrO 
NOrnoneHHA; perte par absorption electromagn€- 
tique; Verlust durch elektromagnetische Absorption; 
loss by electromagnetic absorption; elektromág- 
neses abszorpció-veszteség]: Pierdere de energie 
radiantă, datorită absorpţiei energiei în mediul 
„transparent“ prin care trece. — Fiecărui interval 
de frecvenţe ale radiaţiei îi corespunde un 
material în care pierderile prin absorpţie sunt 
minime. De aceea, materialul din care se con- 
fecționează piesele optice ale instrumentelor se 
alege după frecvența radiaţiilor folosite (cuarț 
pentru radiațiile ultraviolete, sticle optice pentru 
radiațiile vizibile, cuarț pentru radiaţiile din infra- 
roșul apropiat, sare pentru infraroșul depărtat) 
sau, la mediu dat, se folosește frecvența în 
care absorpţia lui e mică. 

s. ~ prin alunecare [norepa npu CKOJIb- 
XKeHHH; perte par glissement; Gleitverlust; loss by 


slipping; csuszási veszteség]: Pierdere de energie 
provocată în curgerea ascendentă a unui fluid for- 
mat din două faze, prin faptul că părțile fazei mai 
ușoare, curgând mai repede, alunecă peste părțile 
fazei mai grele. Pierderile prin alunecare pre- 
zintă importanţă în exploatarea țițeiului: gazele de 
sondă constitue faza ușoară, iar ţiţeiul, faza grea. 

6. ~ prin condensatie [konpencannonnaa 
IIOTEpA; perte par condensation; Verlust durch 
Kondensation; loss by condensation; kondenszáció- 
veszteség]: Pierdere de energie prin condensarea 
aburului în contact cu un perete rece. — Se produc, 
de exemplu, pierderi prin condensarea aburului 
(saturat) admis în cilindrul unui motor cu abur. 
Aceste pierderi se determină din relația 


q= X = 

e Vom 
în care a= ~ 0,87:::1,08 este un coeficient care 
variază în funcţiune de raportul dintre cursa 


pistonului și diametrul cilindrului, B e un coefi- 
cient care depinde de felul motorului, iar v,, este 
vitesa medie a pistonului. 

7, ~ prin curenţi Foucault: Sin. Pierdere prin 
curenți turbionari. 

s. ~ prin curenţi turbionari [norepa uepez 
BHXpeBble TOKH; perte par courants tourbillonnai- 
res; Wirbelstromverlust; eddy current loss; örvény- 
âram-veszteseg]. V. sub Pierdere prin efect Joule. 

9. ~ prindifuziunea radiaţiei eleciromagnelice 
[norepa NOCcpenACTBOM  BIIEKTPOMarHUTHOIĂ 
panuanuu; perte par diffusion de radiation élec- 
tromagnétique; Verlust durch elektromagnetische 
Strahlungsdiffusion; loss by electromagnetic radia- 
tion diffusion; elektromágneses sugárzási diffuzió- 
veszteség]: Pierdere de energie radiantă, datorită 
difuziunii radiației din cauza particulelor în suspensie 
într'un mediu turbure (ceață, particulele de praf din 
atmosferă, etc.), sau din cauza moleculelor me- 
diului sirăbătut. Sunt importante când o radiaţie 
luminoasă e transmisă la distanță mare (la proiec- 
toare, lămpi de semnalizare, etc.), sau când e 
folosită la distanță mare de locul de producere 
(fotografierea la distanță). Este cu atât mai intensă, 
cu cât lungimea de undă a radiaţiei e mai mică, 
variind, în condițiuni egale, invers proporțional 
cu puterea a patra a lungimii de undă. Ultravio- 
letul e difuzat mai mult decât vizibilul, și, mai 
ales, decât infraroșul. (De aceea fotografierea la 
distanță mare se face în infraroșu și de aceea, 
de exemplu, se folosește lumină galbenă la faru- 
rile autovehiculelor cari circulă în ceață, fiindcă 
ceața e transparentă pentru lumina galbenă, care 
nu e difuzată decât foarte puţin de particulele 
de apă în suspensie). 

10, ~ prin efect corona local [norepa noc- 
PeHCTBOM MEcrHoro sexta kopona; perte 
par effet de couronne local; Verlust durch lokale 
Korona (erscheinung); loss by local corona effect; 
helyi corona-tiinemenyi veszteség]. V. sub Pier- 
deri în linii electrice. 


1. Pierdere prin efect Joule [norepa nocpencr- 
BOM >phbenra J[oyaa; perte par effet J; J. 
Effektverlust, Stromwâărmeverlust; loss by J. effect; 
J. hatás veszteség]: Pierdere de energie electro- 
magnetică liberă, care se produce la trecerea 
unui curent electric printr'un conductor care nu 
servește la încălzit, prin transformarea acesteia în 
energie interioară a conductorului, prin interme- 
diul desvoltării de căldură. 

Densitatea de volum g a puterii care se pierde 
în acest fel într'un conductor care are rezistivitatea p 


şi e parcurs de densitatea de curent G este 
q=pē°. 
Dacă trece deci curentul i= GS, cu densitatea 


constantă G, printr'un conductor cu secțiunea $ 


şi de lungime l, se pierde în el, prin efect Joule, 
puterea 


Li l 
Q= adv= Das (ec sa=afet=a2, 
1=0 0 


egală cu produsul rezistenței prin pătratul inten- 
sității curentului. 

În curent alternativ, repartiția pe secţiuni a 
densităţii de curent diferă de cea din curent 
continuu, și egalitatea din curent continuu nu mai 
e valabilă, iar pierderile sunt mai mari, excesul 
pierderilor totale prin efect Joule față de pier- 
derile în curent continuu fiind pierderile suple- 
mentare în curent alternativ. 

Când pierderile sunt provocate de curenții tur- 
bionari din tolele sau din conductoarele mașinilor, 
ale aparatelor și instrumentelor elecirice, ele se 
numesc pierderi prin curenți Foucault sau turbionari. 
Densitatea de volum a acestor pierderi este propor- 
țională cu produsul pătratelor frecvenței f, grosimii 
s a tolelor și inducției magnetice B din tolele în 


cari se produc: 
q=kf è B. 


2, ~ prin efect Joule, suplementară [yonoan- 
HHTEJbHaA NOTEpA NOocpegcrTBom >bperra 
[lmoyua; perte supplémentaire par effet J.; Zu- 
satzverlust durch J. Effekt, ergänzender Stromwär- 
meverlust; supplementary loss by J. effect; J. hatási 
maradék-veszteség]: 1. Excesul pierderii totale prin 
efect Joule, față de pierderile prin efect Joule în 
curent continuu. — 2. Excesul pierderii prin efect 
Joule, datorit curenților electrici turbionari într'o 
maşină electrică în sarcină, față de pierderile co- 
respunză toare din mașina în gol. 

s. ~ prin efluvii electrice [norepa nocpen- 
CTBOM TIICIOINIEro BNeKTpHueckoro pa3pana; 
perte par effluves électriques; Verlust durch 
elektrische Glimmentladungen, Verlust durch elek- 
trisches Glimmen; loss by electric glow discharges; 
elektromos vezetek sugárzási veszteség]: Puterea 
electromagnetică liberă pierdută prin desvoltarea 
de căldură și emisiunea de lumină în descărcările 
în efluvii, din jurul conductelor electrice de înaltă 
tensiune. 
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4, ~ prin frecare [norepa NOCpencTBOM 


TpeHHA; perte par frottement; Reibungsverlust; loss 


by friction effect; surlódási veszteség]: Pierderea de 
energie liberă produsă prin frecarea dintre corpurile 
solide în mişcare ale unui sistem tehnic (de ex. 
frecarea dintre fus și cusinet), prin frecarea dintre 
un corp fluid în mișcare şi pereţi (de ex. fre- 
carea dintre lichid şi conductă), prin frecarea 
dintre un corp solid în mişcare și un mediu fluid 
(de ex. frecarea dintre un rotor și aer), prin fre- 
carea interioară dintr'un fluid în mișcare, etc. Ulti- 
mele pierderi se produc când există vârtejuri sau 
turbulenţă. 

s. ~ prin istereză [noTepa nNOcpencTBOM 
rHcTepesuca; pertepar hysterâsis; Hysterese- 
verlust; loss by hysteresis; hiszterezis-veszteseg]: 
Puterea electromagnetică liberă pierdută prin des- 
voltarea de căldură, în corpurile cari prezintă 
istereză feroelectrică sau feromagnetică și în cari 
se stabilește un câmp electric, respectiv un câmp 
magnetic variabil. 

Pierderile W, W, prin istereză, cari se produc 
în cursul unui ciclu de electrizare, respectiv de 
magnetizare, se exprimă prin formulele 


Cisis 1( auz 
„= b EaD, VB dă, 


unde E și H, respectiv D şi B sunt intensităţile, 
respectiv inducţiile în câmpul electric și în ceb 
magnetic, iar integralele se efectuează de-a-lungul 
ciclului de istereză. Ele sunt deci proporţionale cu 
aria ciclurilor de istereză (în reprezentarea grafică, 
v. sub Istereză electrică și istereză magnetică). Pier- 
derile de putere prin istereză sunt deci proportio- 
nale cu frecvenţa de electrizare, respectiv de mag- 
netizare. — Aria ciclului de istereză e proporțională 
cu o putere a a inducției (pentru tablele de dinam, 
1,6 sa < 2). Factorul de pierderi prin istereză mag- 


Wm 
netică în fier n= ——=0,0015-::0,001, după cum 
GB" 


fierul este mai sărac, respectiv mai bogat în siliciu 
(v. şi sub Istereză electrică și istereză magnetică). 

6. ~ prin istereză magnetică, suplemeniară 
[nononnnTrenbHaA NOTEpPA MOCpecTBOM Mar- 
HHTHOTO rucrepesHca; perte supplémentaire 
par hystérésis magnétique; Zusatzverlust durch 
magnetische Hysterese; supplementary loss by 
magnetic hysteresis; mágneses histerézis maradék- 
veszłeség]: Excesul pierderilor prin istereză mag- 
netică la funcționarea în gol, față de funcționarea 
în sarcină, într'o mașină electrică. 

7, ~ prin laminare [norepa npa Apoccenn- 
poBanHuu; perte par laminage; Drosselungsverlust; 
loss by throttling; fojtási veszteség]: Pierdere de 
energie liberă provocată la transformarea ireversi- 
bilă pe care o constitue laminarea unui fluid în 
curgere și care este condiționată de pierderea de 
presiune între cele două secţiuni între cari se pro- 
duce laminarea. Pierderea de energie liberă e 
condiționată de creșterea entropiei în cursul la~ 
minării, 


490 


1, Pierdere prin reflexiune electromagnetică 
(norepa TIOCPEHCTBOM  BI1EKTPOMarHHTHOrO 
oTpanteHnHA;perte par réflexion €lectromagnetique; 
Verlust durch elektromagnetische Reflexion; loss by 
electromagnetic reflection; elektromágneses vissza- 
verődési veszteség]: Pierdere de energie radiantă, 
datorită reflexiunii pe fețele cari separă două 
medii transparente. La incidenţă normală, raportul 
dintre intensitatea radiaţiei transmise și a celei 


ek, 2 
incidente este = la fiecare reflexiune, n fiind 


indicele de refracțiune al mediului în care pătrunde 
lumina faţă de cel din care intră lumina, sau in- 
vers. În cazul unei suprafețe de separație aer- 
sticlă sau sticlă-aer, pierderea pe fiecare față 
este de aproximativ 4%. 

2, ~ prin șoc [NOTepA INOCpencTBOM yapa; 
perte par choc; Verlust durch Stok; loss by impact; 
ütési veszteség]: Pierdere de energie cinetică 
provocată. prin lovirea vinelor de fluid de un 
perete (exemplu: lovirea apei sau a aburului de 
muchia de intrare a paletelor unei turbine). 

3. ~ prin transfer de căldură [norepa noc- 
PEHCTBOM TENIOOTHAYH; perte par transfert de 
chaleur; Verlust durch Wärmeverlegung; loss by 
heat transfer; hőátviteli veszteség]: Energia ne- 
folosită, cedată de un sistem tehnic mediului din 
jur, prin transfer de căldură. Pierderile pot fi 
provocate de izolarea necorespunzătoare (prin în- 
zidire, învelitoare, etc.), de tirajul exagerat, de 
deschideri îndelungate ale uşilor de focar, de apa 
de răcire care are temperatură nepotrivită, etc. 

După modul de efectuare a transferului de căl- 
dură, pierderile pot fi: 

Pierderi prin conductibilitate, prin schimbul de 
“căldură dintre sistem și mediul exterior, datorit 
conductibilității termice. Conducţia se poate pro- 
duce în interiorul unui mediu (conducţie inte- 
ioară) sau între două medii (conducţie exterioară). 
Pierderile cari se produc prin pereții cari despart 
"medii de temperaturi diferite (focare, căldări 
propriu zise, cilindri, etc.) se determină din relaţia 

q,=k(%.—%2) kcal/m?h, 
în care %, este temperatura într'o parte a peretelui 
“care pierde căldură, Y%, este temperatura mediului 
din cealaltă parte a lui, iar & e coeficientul de 
trecere a căldurii; valoarea k se determină, în 
«cazul pereților subţiri sau aproape plani, din relaţia 


kcal/* m?h 


ră Sit Pair? Eli 

unde o, este coeficientul de transmisiune a căl- 
durii dela mediul întâiu la perete; a, este coefi- 
„cientul de cedare a căldurii dela perete la mediul 
-al doilea;2,, 23... Òn, grosimile pereților; A, Aa... Au, 
conducțibilitățile interioare, variabile după mate- 
ialul de construcţie al pereților. — Pierderile pot 
fi provocate și prin transferul de căldură dela un 
“sistem tehnic la fluidul de răcire (de ex. pier- 
:derile prin apa de răcire a cilindrilor de motoare 
«u ardere internă). 


Pierderi prin convecţia materialelor calde, între 
un sistem tehnic și mediul exterior. Pierderile se 
pot produce prin deplasarea unui fluid cald (aer, 
gaze, abur) în lungul pereților (suprafaţă de ră- 
cire), cărora le transmite o parte din căldură. 

După felul convecţiei, acestea pot fi, de exemplu: 
Pierderi prin :convecţia gazelor de ardere, cari 
sunt evacuate dinir'un focar sau dintr'un motor 
cu ardere internă, etc. 

Pierderi prin difuziunea unui material cald în 
altul mai rece. 

Pierderi prin evaporare, proporționale cu dife- 
rența de temperatură dintre lichidul evaporat și 
mediul exterior. 

Pierderi prin radiaţie termică între sistem și 
mediul exterior. Acestea sunt provocate prin ra- 
diație directă, de exemplu dintr'o cameră de 
combustie, prin orificii ale focarelor deschise, şi 
prin radiaţia gazelor de ardere. Pierderile de 
radiaţie directă se determină pe baza „legii“ lui 
Stefan-Boltzmann, din relația 


a=, (F) — (33) ] kean; 


în care: C este coeficientul de radiație, în 
kcal/°m?h; $,, suprafața de radiație; T4, tempera- 
tura absolută din interiorul sistemului și T3, tem- 
peratura absolută a mediului înconjurător. Va- 
loarea mărimii C este de cca 4 (pentru corpuri 
absolut negre, C este 4,96). Pentru a se ținea 
seamă de grosimea pereților, se introduce, de 
obiceiu, în relaţie, și un factor de corecție, numit 
coeficient de diafragmare, care variază și cu 
felul orificiului deschis. 


Se pot considera și pierderile de energie ra- 
dianță invizibilă, datorite faptului că un izvor de 
lumină incandescent emite radiaţie care constitue 
un spectru continuu, cu o repartiție a energiei 
dată de „legea“ lui Planck (v. Planck „legea“ lui), 
şi care prezintă deci un maxim de energie foarte 
ascuțit, care se găsește, în practică, totdeauna 
în infraroșu. Numai o mică parte din energia 
consumată de izvorul de lumină este emisă sub 
formă de radiaţie vizibilă; restul (uneori până 
la 90%) este emis sub formă de radiaţie infraroşie. 
Proporția de radiaţie vizibilă emisă de un astfel 
de izvor de radiație crește cu temperatura izvo- 
rului, maximul de energie deplasându-se către 
frecvențele mari cu cât crește temperatura, con- 
form „legii“ de deplasare (v. Wien, „legea“ de 
deplasare al lui ~), și deci pierderile de radiaţie 
vizibilă scad. 

4, ~ prin vârtejuri și prin turbulență [norepa 
IIOCPENCTBOM BHXPOB H TypOyIeHInHH; perte 
par tourbillons et turbulence; Verlust durch Wirbel 
und Turbulenz; loss by whirl and turbulence; 
örvényi és turbulens áramlási veszteseg]: Pier- 
dere de energie liberă provocată prin frecare 
interioară, de vârtejurile unui fluid în mişcare. 
Ea apare în curgerea turbionară a unui fluid și, 
sub forma de pierderi locale, la trecerea fluidu- 
lui prin obstacole (variaţii de secţiune de curgere, 
schimbări de direcție de curgere, dispozitive de 


închidere în conducte, etc.). Dacă vârtejurile 
devin neregulate, pierderea se transformă în 
pierdere prin turbulenţă. — 

După locul din sistemul tehnic, în care se 
produce pierderea de energie, se deosebesc: 

1, Pierdere în cupru |norepa B Menu; perte 
dans le cuivre; Kupferverlust; loss in the copper; 
rezveszteseg]. V. sub Pierderi în mașina gene- 
ratoare electrică, 

2, ~ în dinţi [norepa B 3y6uax; perte dans 
les dents; Zahnverlust, Zackenverlust; loss in the 
teeth; fogveszteseg]: Pierdere prin efect Joule 
suplementară, și pierdere prin istereză suplemen- 
tară, în dinții mașinilor electrice. 

3, ~ în fier [norepa B xeneze; perte dans 
le fer; Eisenverlust; loss in the iron; vasveszteség]: 
Pierdere de putere care se produce în fierul 
mașinilor electrice, prin curenți turbionari și prin 
istereză magnetică, 

a ~ la ieșire [norepAa npH BbIxone; perte 
à la sortie; Austrittsverlust; loss at the outlet; kilé- 
psi veszteség]: Pierdere de energie prin energia 
cinetică neutilizată, rămasă în fluidul evacuat dintr'un 
sistem tehnic (de ex. turbină cu abur, cuapă, 
cu gaze), respectiv în fluidul refulat de un sistem 
tehnic (de ex. pompă, compresor). 

5, ~ la interstiţii [norepa B 3a30pax; perte 
aux interstices; Spaltverlust; loss at the clearances; 
r&sveszteseg]: Pierdere de energie datorită scăpări- 
lor de fluid motor (apă, abur, gaze) prin interstițiile 
dintre părțile unui sistem tehnic (de ex. dintre 
statorul şi rotorul unei turbine sau ale unei pompe 
centrifuge). 

o ~ la intrare [Norepa nNpu BxOme; perte à 
l'entrée; Eintrittsverlust; loss at the inlet; belépési 
veszteség]: Pierdere de energie, care apare la intra- 
rea unui curent de fluid într'un sistem tehnic (con- 
ductă, rezervor, etc.), datorită rezistenței provo- 
cate de variația secțiunii, și accelerării fluidului. 
Este proporțională cu pătratul vitesei de curgere. — 

Din punctul de vedere al repartizării pierderilor 
în sistemul tehnic, se deosebesc: 

7. Pierdere locală |mecrnaa norepa; perte 
locale; örtlicher Verlust; local loss; helyi veszteség]: 
E Pierdere de energie, care se produce numai înir'un 
element al unui sistem, de exemplu în curgerea 
unui fluid printr'o conductă sau prinir'un canal 
deschis, datorită rezistenţelor provocate prin obsta- 
cole locale (intrări, gâtuiri, grătare, dilatări, coturi, 
curbe, robinete, vane, etc.). Pierderea depinde 
de vitesa de curgere. 

s. ~ repartizată [pacnpenenennaa Norepa; 
perte repartisee; verteilter Verlust; distributed 
loss; elosztott veszteség]: Pierdere de energie în 
curgerea unui fluid printr'o conductă sau printr'un 
canal deschis, repartizată pe întreaga lungime a 
sistemului (a conductei sau a canalului). Ea este 
datorită rezistențelor interioare și exterioare la 
curgerea fluidului. — 

În sistemele tehnice sau în exploatare, pier- 
derile de energie sunt asociate pierderilor de 
mărimi extensive (de ex. de material) și pierde- 
rilor de mărimi intensive (de ex. de presiune, 
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de tensiune electrică, etc.), şi sunt tratate mai jos, 
împreună cu aceste pierderi. 

9. Pierdere de mărimi conservative [norepa 
KOHCepBaTHBHbIX BEJHYHH; perte de gran- 
deurs conservatives; Verlust von konservativen 
Gröken; loss of conservative magnitudes; kon- 
zervativ mennyiségi veszteség]: Diferența dintre 
valorile pe cari o mărime conservativă (material, 
energie, etc.), valorificabilă printr'un anumit proces 
tehnic, le are într'un moment de referință, şi în 
momentul ulterior, pentru care se consideră pier- 
derea. — Se pot considera pierderi în exploatarea 
sistemelor tehnice, sau pierderi în extracția, în 
prepararea, fabricarea, transportul sau depozitarea 
unor materiale. — Mărimea conservațivă poate fi 
o energie, sau o mărime extensivă (de ex. un 
material, uneori o sarcină electrică, etc.). 

10. Pierdere de mărimi extensive [norepa 9K- 
CTeHCHBHbIX BEJIHYHH; perte de grandeurs exten- 
sives; Verlust von extensiven Gröken; loss of exten- 
sive magnitudes; extenziv mennyiségi veszteség]: 
Diferența dintre valoarea unei mărimi scalare exten- 
sive pe care ar restitui-o un sistem tehnic, dacă 
nu s'ar produce în el pierderi de energie- liberă, 
şi valoarea acelei mărimi pe care o restitue în 
fapt sistemul. Se consideră, de obiceiu, numai 
pierderi de mărimi extensive cari satisfac o lege 
de conservare, de exemplu pierderile de material. 
Uneori pierderile sunt raportate la unitatea de 
timp (se consideră, de ex., pierderile de debit). 

1. ~ de debit [pacxomnaa norepa; perte 
de débit; Lieferungsverlust; loss of discharge; fo- 
lyadékmennyiség-veszteség]: Pierdere de debit de 
fluid înir'un sistem tehnic, datorită scăpărilor şi 
curgerilor prin părțile neetanșe, prin interstiţii, etc. 
Pierderile de debit la umplere determină randa- 
mentul volumetric la motoare, la pompe, etc. 

1, ~ de materiale [norepa MarepuailoB; 
perte de matériaux; Materialienverlust; loss of 
materials; anyag-veszteseg]: 1. Diferenţa dintre 
cantitatea de material introdus  într'un sistem 
tehnic (mașină, aparat, dispozitiv, instrument, 
instalaţie, vehicul) spre a asigura serviciul acestuia, 
şi dintre cantitatea de material întrebuințat în 
mod util. Pierderile de materiale sunt, în general, 
pierderi în exploatare, şi ele pot fi: pierderi de 
combustibil, datorite transportului, depozitării, încăl- 
zirii, evaporării, aprinderii, acţiunilor meteorolo- 
gice, etc.; pierderi de lubrifianţi, datorite cocsi- 
ficării, curgerii, evaporării, încălzirii, etc.; pierderi 
de fluide energetice (apă, abur, aer, gaze) la 
interstiții, la neetanșeităţile pieselor, la umplere, 
prin evaporare și prin infiltrații din basine, etc.; 
pierderi de garnituri de etanșare (prin uzură, prin 
încălzire, etc.); pierderi prin consum exagerat de 
combustibil și de lubrifianți, provocate de uzura 
pieselor datorită eroziunii, coroziunii, cavitaţiei, 
jocurilor funcționale exagerate, etc.; pierderi con- 
diționate de anumite reacții chimice, de tratamente 
termice, de flotație, de procese de ardere în 
cuptoarele industriale, etc. 

La procesele pentru cari sunt importante pier- 
derile de materiale, acestea sunt arătate în 
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bilanţul de materiale al sistemului tehnic (de ex. 
la cuptoarele industriale). De obiceiu, pierde- 
rile de combustibil din interiorul sistemului tehnic 
(căderi de combustibil solid în cenușar, curgeri de 
combustibil lichid din focar, funingine, etc.), ca și 
pierderile de fluid motor la interstiții, sunt re- 
prezentate în bilanțul de energie al sistemului 
tehnic, prin energia chimică liberă a combusti- 
bilului. — 2. Pierderi de materiale sub formă de 
rebuturi provocate prin prelucrare (de ex. rebuturi 
de turnătorie, de uzinare, etc.). — 3. Pierderi 
de materiale sub formă de deșeuri rămase într'un 
proces de fabricaţie. 

Exemple de pierderi de materiale, clasificate 
după fenomenele cari le produc: 

1. Pierdere prin infiltrație [norepa npu HH- 
banbrpanuu; perte par infiltration; Sickerungs- 
verlust; loss by infiltration; besziirâdesi veszteség]: 
Pierderea de apă care se produce prin infiltrația ei 
în pământ, la un basin de apă, prin corpul unui 
baraj de pământ, pe sub baraj, prin fundul ne- 
pietruit al unui canal industrial, etc. 

2. ~ prin umplere [norepa npa Hanonne- 
HHH; perte par remplissage; Verlust durch Füllen; 
loss by filling; töltési veszteség]: Pierderea de fluid 
motor (aer, apă, amestec combustibil-aer), de 
exemplu la admisiunea în cilindrul unei mașini 
cu piston, datorită, fie depresiunii insuficiente, fie 
densității prea mici a fluidului. Pierderile de fluid 
motor au mare influenţă asupra bilanţului de energie 
al mașinii, mărimea lor determinând randamentul 
ei volumetric. 

s. ~ prin veniilație [norepa npu BEHTHJIA- 
HAH; perte par ventilation; Ventilationsverlust; 
loss by ventilation; szellözési veszteség]: Pierderea 
de material datorită efectului de ventilație al 
paletelor rotorului unei turbine cu abur sau cu 
gaz, cari suflă fluidul motor (aburul, gazele) la 
trecerea lui prin fața ajutajelor statorului, pro- 
vocând o mişcare turbionară a vinelor de abur. 

4. Pierdere de mărimi intensive [norepa HH- 
TEHCHBHPIX BEJHYHH; perte de grandeurs in- 
tensives; Verlust von intensiven Gröken; loss of 
intensive magnitudes; intenziv mennyiségi vesz- 
teség]: Diferenţa dintre valoarea unei mărimi sca- 
lare intensive pe care ar restitui-o un sistem tehnic, 
dacă nu s'ar produce în el pierderi de energie 
liberă, și valoarea acelei mărimi pe care o restitue 
în fapt sistemul. De exemplu, dacă nu s'ar pierde 
energia liberă a apei care curge printr'o conductă 
în care apa intră cu o anumită presiune și vitesă, 
presiunea la ieșirea din conductă (presiunea „re- 
stituită“ de conductă) ar fi pọ; deoarece în con- 
ductă se pierde energie liberă, presiunea la ieșirea 
din conductă e numai p; diferența p—p e pier- 
derea de presiune. De asemenea, dacă nu s'ar 
pierde energie liberă într'un transformator pus 
sub o anumită tensiune la bornele primare, ten- 
siunea efectivă la bornele lui secundare ar fi Uy; 
fiindcă în transformator se pierde energie electro- 
magnetică liberă, tensiunea efectivă secundară 
e numai U; diferența U,—U e pierderea de 
tensiune secundară în transformator. Ea trebue 


deosebită de variaţia de tensiune (v.) și de că- 
derea de tensiune. 
Exemple de pierderi de mărimi intensive: 

5 ~ de înălțime. V. Pierdere de sarcină 
hidraulică. 

o. ~ depresiune [norepa naBnenna; perte de 
pression; Druckverlust; loss of pressure; nyomâs- 
veszteség]: 1. Scăderea presiunii fluidului (abur, 
gaz, lichid sub presiune) dintr'un recipient închis. 
care nu mai e alimentat (căldare, rezervor, etc.), 
datorită neetanșeităţii pereților sau scăpării pe la dis- 
pozitivele de închidere a fluidului sub presiune. — 
2, Diferenţa dintre presiunile în două secţiuni ale 
unei conducte prin care curge un fluid. Pierderile 
de presiune Ap se exprimă în funcțiune de vitesa 
de curgere v, printr'o relație de forma 

Ap= mii, că 
deal ci i lat buri, Zg' 
unde + este greutatea specifică a fluidului, l și £ 
sunt lungimea și diametrul conductei, A e coefi- 
cientul de rezistenţă, iar g e acceleraţia gravitaţiei. 

7, ~ de sarcină hidraulică [norepa ranpaB- 
JIHUECKOĂ Harpy3kH; perte de charge hydrau- 
lique; hydraulischer Druckhhenverlust; loss of 
hydraulic pressure; hidraulikai magassâg-veszte- 
seg]: Diferenţa AP dintre înălțimile piezometrice 
în două secțiuni ale unei conducte prin care 
curge un fluid. Se exprimă în funcţiune de vitesa 
de curgere v, printr'o relaţie de forma: 

_Pi=bs_.l A v 
în care pı și pẹ sunt presiunile din cele două 
secțiuni, y e greutatea specifică a fluidului, } e 
lungimea de conductă dintre cele două secţiuni, 
d e diametrul conductei și A e coeficientul de 
rezistență. Sin. Pierdere de înălțime. 

8, ~ de tensiune electrică [norepa 2nek- 
TpugecKoro HanpAHeHHA ; perte de tension élec- 
trique; elektrischer Spannungsverlust; loss of poten- 
tial; elektromos feszültség-veszteség]: 1. Diferența 
dintre valorile efective ale tensiunii la bornele 
secundare în gol și în sarcina la care se referă, 
ale unei linii electrice alimentate la bornele 
primare sub o aceeași frecvenţă şi o aceeași ten- 
siune efectivă. — 2. Diferenţa dintre valoarea 
efectivă a tensiunii în gol la bornele secundare 
ale unui transformator electric, și dintre valoarea 
efectivă a tensiunii la bornele lui secundare în 
sarcina considerată, pentru aceeași frecvenţă și 
tensiune efectivă aplicată la bornele primare. — 
3. Diferenţa dintre valoarea efectivă a tensiunii 
în gol la bornele unei mașini electrice, și va- 
loarea efectivă a tensiunii la bornele ei în sarcina 
la care se referă, și în condițiuni de terminate. 


9, ~ relativă de tensiune electrică [OTHO- 
CHTEJIbHaA NOTEPA ƏJMEKTpHYeECKOrO HaNpA- 
HteHuA; perte relative de tension €lectrique; rela- 
tiver elektrischer Spannungsverlust; relative loss of 
potențial; elektromos fesziiltseg-relativveszteseg]: 
Raportul dintre pierderea de tensiune electrică și 
valoarea efectivă a tensiunii electrice nominale. 


1. Pierdere de vitesă [norepa ctopocru; perte 
de vitesse; Geschwindigkeitsverlust; loss of speed, 
doss of velocity; sebesseg-veszteseg]: 1. Diferenţa 
dintre vitesa de mers pe care ar avea-o un 
sistem tehnic (vehicul, etc.), dacă nu s'ar pierde 
în el energie liberă, și dintre vitesa de mers 
pe care o are în fapt sistemul. Pierderile de 
vitesă sunt provocate în principal de rezistenţele 
interioare ale sistemului. — 2. Av.: Scăderea 
vitesei unei aeronave mai gyele decât aerul, prin 
depăşirea incidenţei corespunzătoare portanţei 
maxime a ei, care poate fi atât de mare, încât 
sustentația ne mai fiind asigurată, se poate pro- 
duce căderea aeronavei. — 

Pierderile se clasifică și în pierderi în sisteme 
tehnice, și pierderi în exploatare. 

2. Pierderi în sisteme tehnice [norepn B 
TeXHHYUeECKHX CHCTeMax; pertes dans les systă- 
mes techniques; Verluste in den technischen 
Systemen; losses in technical systems; technikai 
rendszerek vesztesegei]: Pierderi de energie 
(mecanică, hidrodinamică, aerodinamică, etc.), re- 
spectiv pierderi de mărimi derivate din ea (entalpie, 
putere), condiţionate de pierderi de mărimi exten- 
sive sau de mărimi intensive, și pierderi de ma- 
teriale cari intervin în serviciul unui sistem tehnic. 

Exemple de pierderi în sisteme tehnice: 

s ~ în ajutaje [nepenam maBnenna B 
m'rynepe; chutes de pression dans l'orifice de ré- 
glaje; Düsendruckabfall; bean differential pressure; 
fúvóka-veszteségek]: Pierdere de presiune în aju- 
tajul (sau duza) capului de erupție sau în cel de 
fund, provocată intenționat, pentru a limita pier- 
derea de presiune în strat, pentru a împiedeca 
viiturile de nisip din stratul productiv, sau pentru 
a reduce presiunea medie în ţevile de extracţie 
(în cazul ajutajului de fund). 

4, ~ în basinele hidraulice [norepu B ra- 
nNpaBnuueckux Gaseiinax; pertes dans les bassins 
hydrauliques; Verluste in hydraulischen Becken; 
losses in hydraulic basins; hidraulikus medence- 
veszteségek]: Pierderi de apă în basinele hidrau- 
lice, provocate prin evaporare, prin formarea 
gheței, și prin infiltrații. Ele variază cu suprafața 
oglinzii apei, cu anotimpul, cu temperatura, cu 
permeabilitatea pământului, cu condiţiunile hidro- 
geologice, etc. 

s. ~ în căldările de abur [norepu B napo- 
BOM KOTJIE; pertes des chaudières à vapeur ; Dampf- 
kesselverluste; losses in the steam boilers; gözka- 
zán-veszłeségek]: Pierderi cari intervin în exploa- 
tarea unei instalații de căldare de abur (focar, 
corpul căldării cu accesoriile sale, canale și con- 
ducte de fum, coș, conducte de abur și de apă, 
zidărie, îmbrăcămintea căldării, instalații auxi- 
liare). Prezintă interes pierderile de entalpie 
și pierderile de material. Suma pierderilor orare 
de entalpie într'o căldare de abur este egală 
cu diferența dintre entalpia combustibilului in- 
trodus într'o oră în focar, practic egală cu ener- 
gia sa interioară (raportată la puterea calorifică 
inferioară, corespunzătoare energiei chimice libere 
a combustibilului), și dintre entalpia aburului pro- 
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dus de căldare într'o oră. Suma pierderilor de 
entalpie se determină prin diferența dintre căl- 
dura produsă prin arderea combustibilului (Qa). 
şi căldura consumată în mod util (Qep), adică 
Priza: (Qi p Qaa) ` kcal/h. 
Valorile mărimilor Q,, și Qas pentru abur supra- 
încălzit sunt 
Q,,=(BH;+ Lco9o+ 4%) kcal/h; 
Qa, = (Ce I'+Ca 1") kcal/h; 

pentru abur saturat Q,, are aceeași valoare, iar 

Qa, =(C,+C,) I" kcal/h, 
unde B este cantitatea de combustibil ars; H;, 
puterea calorifică inferioară a combustibilului, în 
kcal; L, cantitatea de aer introdusă în focar; Co, 
căldura specifică, și o temperatura aerului combu- 
rant; A, cantitatea de apă de alimentare; $, tem- 
peratura apei; C,, cantitatea de abur produsă 
pentru deservirea instalaţiei industriale principale; 
Ca, cantitatea de abur produsă pentru deservirea 
instalațiilor auxiliare; I', entalpia aburului supra- 
încălzit; 1”, entalpia aburului saturat. 

La căldările fără supraîncălzire și fără preîncăl- 
zirea apei și a aerului, și la cele cari au puţine 
instalaţii auxiliare, se neglijează unii dintre termenii 
relațiilor de mai sus, și suma pierderilor prin 
entalpie se exprimă prin relaţia 

qe=BH;—[C,(1—1 9], 
I fiind entalpia aburului. 

Pierderile de entalpie în căldarea de abur provin 

din pierderi prin combustibilul nears, pierderi prin 


SSS SESILA 


Variația pierderilor (q) și a randamentelor (n), la o căldarel 

de abur, în funcţiune de solicitarea grălarului (š . 
qı+qr+ 9s) plerderi prin combustibil nears; q4) pierderi prin 
ardere incompletă; qs) pierderi prin gazele de ardere eva- 
cuate; q) pierderi prin transfer de căldură către mediul 
exterior; q7) pierderi reziduale; qs) pierderi în conductele de 
abur; qo) pierderi prin consum de căldură în instalaţiile auxiliare 


ardere incompletă, pierderi prin gazele de ardere 
evacuate prin coș, pierderi prin transfer de căldură 
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către mediul exterior, pierderi reziduale, pierderi în 
conductele de abur la instalațiile industriale pe cari 
le deservește căldarea (motor cu abur, încăl- 
zire, etc.), pierderi prin consum de căldură în 
instalaţiile auxiliare ale căldării (v. fig.). 

Pierderile prin combustibilul nears sunt datorite 
combustibilului căzut printre barele grătarului (q1), 
combustibilului nears rămas pe grătar printre 
sgură și cenușă și îndepărtat la curățirea focu- 
lui (q2), şi combustibilului nears, conţinut în cocsul 
volant, în cenușa volantă și în funingine (43). — 
Pierderile prin combustibilul nears căzut în cenuşar 
sunt datorie căderii bucăţilor de combustibil 
solid printre barele grătarului sau curgerii 
combustibilului lichid; ele apar când barele de 
grătar sunt arse sau când se arde un combustibil 
necorespunzător sistemului de grătar folosit. Aceste 
pierderi se determină din relația 


R-U -8100 A, U -8100 
100 00-0) H; ” 


unde R este cantitatea totală a reziduurilor de 
ardere, în kg; U, conținutul de carbon nears 
al reziduurilor, în procente; Aş; conținutul 


de sgură și cenușă al combustibilului, în pro- 
cente; H;, puterea calorifică inferioară a combus- 


tibilului, în kcal/kg; cifra 8100 reprezintă puterea 
calorifică a carbonului, în kcal/kg. Mărimea acestor 
pierderi este de 1 :::2% din entalpia combustibilului 
introdus în focarul căldării. — Pierderile prin com- 
bustibil nears, rămas pe grătar, printre sgură și 
cenușă (43), îndepărtat la curățirea focului, sunt 
cauzate de faptul că o cantitate de combustibil nu 
e arsă în focar. Ele diferă după felul combustibilului 
şi depind mult de conducerea focului; aceste 
pierderi apar în special la cărbunii cari formează 
pojghiță în timpul arderii și dau sgură cu un 
punct de topire jos. Determinarea acestor pier- 
deri se face analog cu cea a pierderilor 
prin combustibilul nears căzut în cenușar. În 
focarele bine dimensionate și când focul este bine 
condus, aceste pierderi reprezintă 2:::3% din 
entalpia totală a combustibilului. Pierderile q4 şi qor 
afară de eventuala curgere de combustibil lichid 
nears, din focar, nu apar la combustibilii lichizi 
şi gazoși. — Pierderile prin combustibilul nears 
conținut în cocsul volant, în cenușa volantă și 
prin depunerile de funingine (43) sunt provocate 
atât de particulele de combustibil nears antre- 
nate prin tiraj de către gazele de ardere, cât şi 
de conţinutul în carbon al funinginii depuse pe 
țevi şi în diferitele camere ale căldării. Ele depind 
de tipul de căldare (fiind mai mari la căldările 
cu tiraj forțat, de ex. la locomotive), de com- 
bustibilul folosit (grad de fineţă, grad de umidi- 
tate, tendință de formare de pojghiţă), de ele- 
mentele caracteristice ale focarului, de tiraj (soli- 
citare aerodinamică), de cantitatea și de tempe- 
ratura aerului introdus în camera de combustie 
(importante pentru formarea funinginii), de insta- 
laţiile de desprăfuire, etc. Mărimea pierderilor 
este mult influențată de gradul de ardere al 


qı= kcal sau q= 


particulelor de combustibil cari se găsesc în stare 
de suspensie în camera de combustie a focarului. 
Aceste pierderi reprezintă aproximativ 2:::5% 
din entalpia combustibilului. — Pierderile prin 
combustibilul nears, adică q,, = 41+ 42+ as, numite 
şi pierderi mecanice ale combustiei, se deter- 
mină printr'o relaţie de forma 


_ BHa+ Ba Ha+ BaH__8100.C, 
m= B-H; <B 


unde B,, B}, B, reprezintă cantitatea de combus- 
tibil căzut în cenușar, nears pe grătar, respectiv 
antrenat, și Hı, H}, H, reprezintă puterile calo- 
rifice respective. 

Pierderile provocate prin ardere incompletă (44) 
sunt egale cu entalpia gazelor volatilizate din 
combustibil (CO, Ha, CH, și diferite hidrocarburi 
grele C,„H,) şi nearse în focar din cauza imper- 
fecțiunii arderii. Pierderile se determină prin relația 
ac=(30.1800--25,79hF-85,55 CHet SIC 2) V kcal/kg, 
unde Vg este volumul gazelor de ardere uscate. 
În exploatarea căldărilor se neglijează, de obiceiu» 
cantitățile de hidrogen și de hidrocarburi, și relația 
se simplifică la 

qa=30,18 CO- V,, 


ținând seamă numai de cantitățile de oxid de 
carbon nearse. Aceste pierderi variază după felul 
combustibilului; ele sunt mai mari, în special când 
se folosesc cărbuni cu flacără lungă în focare 
scurte. Pierderile se micșorează prin realizarea 
unui amestec cât mai intim între gaze și aerul 
comburant (prin introducere de aer secundar în 
camera de combustie, prin turbionare, insuflare 
cu abur viu, boltă de flacără, etc.). Ordinul de 
mărime al acestor pierderi (44) este de 0,5:::3% 
din entalpia combustibilului. 

Pierderile prin gazele evacuate, numite și pier- 
deri prin coș (4s), apar din cauză că gazele de 
ardere nu sunt evacuate din căldare la tempera- 
tura aerului ambiant, ci la o temperatură mult mai 
înaltă, la care au şi căldură sensibilă. Ele variază 
după felul căldării şi depind de conducerea 
focului (factorul de exces de aer şi temperatura 
gazelor), putând fi mult influențate de controlul 
exploațării. Pierderile prin entalpia gazelor de 
ardere evacuate sunt cauzate de imperfecțiunea ar- 
derii, datorită dozării necorespunzătoare a aerului 
comburant. Din lipsă de aer, gazele de evacuare 
au o temperatură înaltă; un exces prea mare de 
aer cauzează scăderea temperaturii de combustie 
(şi deci a gazeificării combustibilului). Pierderile 
se determină din relația 


BEQ; . Cg (2—0) kcal/h, 
unde Qg, în kg/h, e cantitatea de gaze arse; 
Cg, căldura specifică a gazelor; %,, temperatura 


gazelor (în camera de fum sau la baza coșului); 
o, temperatura aerului. Analiza gazelor se face 
cu diferite aparate, în funcțiune de cantitatea gazelor 
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de ardere (aparat Orsat, etc.). Deoarece deter- 
minarea cantităţii orare de gaze de ardere reclamă 
operațiuni complicate, pierderile se pot determina, 


cu suficientă aproximaţie, după cunoaşterea can- 
tităților de bioxid de carbon, din relaţia 


CA U(92—%o) o) 
lg e Poe 


unde U este un coeficient care variază în func- 
țiune de gradul de umiditate al combustibilului. 
Conţinutul în oxid de carbon și valoarea factorului 
de exces de aer se determină din diagramele 
în triunghiu ale gazelor arse (diagrama Oswald). 
Pierderile prin gazele de evacuare (43) reprezintă 
18:::20%, ele fiind pierderile cele mai importante 
din căldare. 

Pierderile prin răcire (44) sunt datorite schim- 
bului de căldură dintre diferite părți ale căldării 
şi mediul extern. Ele sunt pierderi prin conduc- 
tibilitate termică și prin radiație; ele se determină 
din relaţia 


cu exactitate; se admit, în medie, egale cu aproxi- 
mativ 10% (v. fig). 
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Fluxul de căldură într'un focar de căldare (de locomotivă). 
Q,) energie introdusă în focar (100%/0); Q) căldură cedată 
apel de căldare; qı) pierderi prin combustibil nears, căzut 
în cenușar; qz) pierderi prin combustibil nears, rămas în sgură; 
qs) pierderi prin combustibil antrenat pe coș; q4) pierderi: 
prin ardere Incompletă; q;) pierderi prin gazele de ardere eva- 
cuate; qs) pierderi prin răcire exterioară; qz) pierderi reziduale.. 


Ami Azul A 
care însumează pierderile prin conductibilitate: 
q =k (3,—9,) kcal/m?h, 


unde Y, este temperatura din interiorul căldării, 
iar %, este temperatura mediului exterior (pentru 
valorile lui k, v. sub Pierdere prin transfer de căl- 
dură), și pierderile prin radiaţie: 


ai=C5|| 15) - -{ ©) 7] keal/h. 


Pentru semnificaţia simbolurilor, v. sub Pierdere 
prin transfer de căldură. Pierderile prin răcire variază 
între limite foarte depărtate una de alta: până la 10%, 
pentru căldări mici, la suprafață de încălzire de 
100 m?, și sub 1%, pentru căldări mari, la suprafaţă 
de încălzire de 1500 m2. 

Pierderile reziduale (47) cuprind toate pierderile 
de entalpie cari pot fi cu greu evaluate în timpul 
exploatării, ca şi pierderile cari apar incidental. 
Ele se produc din următoarele cauze: crăpături 
sau părți neetanșe în zidărie sau în îmbrăcăminte 
(micșorarea tirajului), depuneri cari micșorează 
transferul util de căldură: depuneri de piatră pe 
pereții căldării (micșorarea transmisiunii căldurii), 
depuneri de funingine pe pereţii focarului și pe 
ţevile de fum (micșorarea transmisiunii căldurii), 
depuneri de piatră în elementele de supraîncălzire 
(aburul primește mai puțină căldură), depuneri de 
funingine și de impurități pe pereții preîncălzi- 
torului de aer (aerul comburant are temperatură 
joasă), neetanșeitatea conductelor de apă și de 
abur, purjare, neetanșeitatea aparatelor de conden- 
saţie, răcirea căldării pentru spălări, pentru revizii, 
reparații, etc. Aceste pierderi nu pot fi determinate 


Pierderile în conducta de abur până la instalaţia: 
pe care o deservește căldarea (qs) sunt pierderi 
datorite rezistențelor la curgere. Pentru deter-- 
minarea lor, v. sub Pierderi în conducte. 

Pierderile din instalațiile auxiliare (qp) reprezintă: 
echivalentul în căldură alenergiei necesare pentru 
funcționarea serviciilor auxiliare ale căldării (pompe: 
de alimentare cu apă, alimentare mecanizată a foca-- 
rului, instalaţii de evacuat sgura şi cenușa, ventilatoa-- 
re pentru aer de combustie, ventilator de tiraj, in- 
stalații de desprăfuire, eventual pentru pulveri- 
zarea păcurii, instalaţii de preparare a cărbunelui 
pulverizat, suflštor de funingine, etc.). Deși 
energia consumată în aceste instalaţii cores- 
punde unui lucru, mecanic util, ea se consideră 
ca pierdere în bilanţul termic al căldării. Ea variază: 
după numărul și după felul instalaţiilor. Pierderile: 
sunt date de relația 


qa=C,1"= P, 860 kcal/h, 
Pa fiind puterea orară consumată în instalațiile» 
auxiliare. 


Totalul pierderilor de entalpie într'o călda- 
re se reprezintă prin bilanțul termic al căldării,. 
care variază după felul căldării, după combus- 
tibilul ars, după felul exploatării şi după conducerea 
focului. Valoarea pierderilor de energie într'o- 
instalație de căldare cu mers continuu, fără pier- 
deri la aprinderea și la oprirea căldării, este de- 
20:::30% din energia liberă a combustibilului. 

Pierderile de entalpie pot fi reduse prin: arderea 
completă a combustibilului, diminuarea cantități 
de cocs și de cenuși volante, reintroducerea funin-— 
ginii în focar, alegerea adecvată a factorului de- 
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exces de aer, amestec intim între aer și gazele 
din combustibil, izolarea termică a pereților, 
micșorarea cantităților de gaze evacuate (conţi- 
nutul în bioxid de carbon), tratarea apei de 
alimentare, răcirea gazelor de evacuare (la aproxi- 
mativ 170... 200°) și folosirea lor în instalații 
anexe, etc. 


A ară, wo A 

Bilanțul termic al unei căldări de abur. 
A) căldare de abur propriu zisă (abur saturat); B) supraîncăl- 
zitor; C) preincălzitor de apă; D) preîncălzitor de aer; 
Q,) căldură totală intrată în focar (1009/0); Qs) căldură uţilă 
în căldarea propriu zisă (abur saturat); Qs) căldură de supra- 
încălzire; Q4) căldură de preincălzire a apel; Q;) căldură de 
preincălzire a aerului; Qs+-Q044+-Q;) căldură recuperată din 
gazele de ardere; Q,) căldură totală utilă; q4+qs-+-qs) pler- 
deri prin combustibil nears; q,) pierderi prin ardere incom- 
pletă; q;) pierderi prin gazele de ardere evacuate; qe) pler- 
deri prin transfer de căldură către mediul exterior; 
47) plerderi reziduale; qs) plerderi în conducta de abur; 
q) pierderi prin consum de căldură în Instalaţiile auxiliare; 


9p=airtartastastkast-art-ast-as. 


Bilanțul termic al unei instalații de căldare de 
abur cu supraîncălzitor, cu preîncălzitor de apă 


Căldură intrată 


1. în focar cu combustibilul 


2. în focar cu aerul de pre- 
încălzire 


Pierderile de materiale în căldare sunt pier- 
derile de combustibil dela depozit până la intro- 
ducerea lui în focar, și pierderile de apă din cauza 
lipsei de etanșeitate a conductelor și a instalaţiilor 
de alimentare. 

1, Pierderi în canale [norepu B kanaJax; 
pertes dans les canaux; Kanalverluste; losses in 
channels; nyitott csatorna-vesztesegek]: Pierderile 
de energie cari intervin la curgerea lichidelor (a 
apei) prin canale deschise. Pierderile de energie 
apar sub formă de cădere de sarcină între două 
secțiuni transversale (considerate) ale canalului. Ele 
diferă după felul curgerii: curgere staționară 
(„permanentă") sau nestaționară („nepermanentă”), 
curgere uniformă sau variată; după regimul de 
curgere (laminară, turbulență, etc.); felul lichidului 
(canalele servesc, în general, la curgerea apei, un caz 
special constituind canalele de ape reziduale cu 
o viscozitate diferită); felul de construcţie al pe- 
reților canalului. 

Pierderile de sarcină în canalele deschise și cu 
curgere staționară uniformă (v. fig.), adică în 
canale în cari vitesa și debitul nu variază nici în 
spaţiu și nici în timp, pot fi pierderi repartizate 
linear sau pierderi locale. — Pierderile repartizate 
linear sunt pierderi de înălțime de cădere, dato- 
rite frecărilor de-a-lungul canalului; ele se calcu- 
lează din relaţia: 


unde amină este vitesa île la secțiune trans- 
versală S$ şi debit efectiv Q constant în timp; 
Pi e panta hidraulică; L, lungimea conductei; 


C, coeficientul de rezistență (în funcţiune de 
coeficientul de rugozitate), şi r', raza hidraulică. 


1. în căldarea proprlu zisă 

2. în supraîncălzitor 

3, în preîncălzitorul de abur 

4. în preîncălzitorul de aer 

5. plerderi de căldură în com- 
bustibilul nears (gQ:-+gs-+-Q3) 

6. plerderi de căldură prin ar- 
dere incompletă (g4) 

7. plerderi de căldură prin ga- 
zele de ardere (g5) 

8. plerderi de căldură prin trans- 
fer către mediul exterlor (ge) 

9. plerderi de căldură rezi- 
duale (g;) 

10. plerderi prin conductele de 
abur 

11. pierderi de căldură în insta- 

lațiile auxiliare 


105,30/0 


şi de aer, raportat la 1 kg de combustibil cu | Pierderile cresc cu suprafața muiată, cu vitesa 
puterea calorifică de 7500 kcal ars în focar, se | medie, cu natura și cu forma pereților, și cu panta 
prezintă ca în tabloul de mai sus. hidraulică. — Pierderile locale sunt datorite ne- 


uniformității vitesei de curgere și trecerilor prin 
rezistențe provocate de obstacole (picioare de 
poduri, grătare, | 


etc.). Aceste 
pierderi se ex- 
primă printr'o 
relație de forma: 
Yo 
m 2g' 


coeficientul de 
rezistență Ţ va- 
riind în func- 


V 
țiune de vitesă S) secțiunea canalului; 1) lungimea canalului; V,) vitesa la intrare; 1) înăl- 


Pierderi într'un canal cu curgere staționară, 
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latorii. Suma pierderilor se determină din urmă- 
toaraa relație a pierderilor de sarcină - 


040 


alegându-se valo- 
rile  corespunză- 
toare pentru coefi- 
cientul ţ și calcu- 
lându-se vitesa de 
curgere pentru fie- 
care secțiune; în 
cazul mișcărilor 
oscilatorii apar şi 
pierderile datorite 


și de natura re- ţimea cinetică la intrare; h,) înălțimea plezometrică la intrare; Z,) înălțimea frecărilor din amor- 
zistențelorlatre- locală de cădere la intrare; Vo) vitesa la leșire; — ) înălțimea cinetică la is- tisarea undelor. 


cerea prin ob- șire; ha) înălțimea piezometrică la ieşire; Za) înțițimaa locală de cădere la 


stacole. La cana- 
lele curbe, pier- 


ieşire; B) unghiul de pantă al liniei energetice (tg B= = pantă hidraulică); 


Pierderile la 
curgerea prin ca- 
nale deschise se 


derile locale se 7) linie energetică; h, = I tg f) pierderi lineare (pierderi de înălțime de că- reduc prin alege- 


exprimă sub 


forma sh 
v3 j/b 
Da să | 0 


unde rọ este raza de curbură a axei canalului, b 
lățimea canalului, iar coeficientul K variază între 
0,00013 și 0,00032 în sistemul de unități M K S. 

Pierderile de sarcină în canalele deschise şi 
cu curgere staționară neuniformă, adică în canale 
în cari vitasa de curgere staționară variază dela 
o secţiune la alta, sunt egale cu suma dintre 
pierderile din canalele cu curgere staționară uni- 
formă, și pierderile provocate de rezistențele la 
schimbările de secţiune, cari se exprimă prin 
relația: 


2g 
Va și v, fiind vitesele după şi înainte de schim- 
barea de secțiune, iar coeficientul § variind între 
0,8 şi 1,15, după felul schimbării de secţiune. La 
lărgiri de secțiune, se neglijează de obiceiu pierde- 
rile prin rezistență, ele fiind compensate prin folo- 
sirea înălțimii cinetice. În cazul obstacolelor for- 
mate de picioarele unui pod sau ale unui stăvilar, 
pierderile apar din cauza rezistențelor provocate 
de strâmtarea secțiunii canalului; pierderile depind 
de forma obstacolului, de raportul s/$ (raportul 
dintre secțiunea ocupată de obstacol și secțiunea 
canalului) și de vitesa de curgere. Remuurile in- 
fluențează pierderile, prin variația în fiecare sec- 
țiune a vitesei de curgere, a razei hidraulice și 
a pantei nivelului apei. 

Pierderile de sarcină în canalele cu curgere 
nestaționară („nepermanentă“), adică în canalele 
în cari debitul variază cu timpul şi cu secțiunea, 
în urma unei intervenții externe (manevrarea unui 
stăvilar, a unei ecluze, torent de apă, etc.), pot fi 
pierderi repartizate linear, sau pierderi locale. 
Mişcările nestaționare pot fi aperiodice sau osci- 


dere); V) nivelul apel. rea 


corespunză- 

toare a parametri- 
lor cari le condiționează; se ajunge astfel la de- 
terminarea profilelor optime ale canalelor (rază 
hidraulică maximă). 


1, Pierderi în centrale electrice [norepu B 
9JEKTPHYECKHX CTAHIHAX; pertes dans les cen- 
trales électriques; Elektrizitătswerkverluste, Kraft- 
anlagenverluste; losses in (electric) central stations; 
alektromos er&mi-vesziesegek, villamos erőmű- 
veszteségek]: Pierderi cari intervin în serviciul 
unei centrale electrice. Ele sunt pierderi de ener- 
gie şi pierderi de material. Suma totală a pierderi- 
lor într'o centrală electrică este diferența dintre 
energia introdusă în centrală (energie chimică a 
combustibilului, energie hidraulică, energie eoliană) 
şi dintre energia electromagnetică dela bornele 
de ieşire ale centralei. Suma totală a pierderilor 
este formată din pierderile fiecărei instalații cari 


constitue centrala electrică, și ea diferă după felul : 


centralei: centrală termoelectrică (cu abur sau cu 
motor cu ardere internă), centrală hidroelectrică, 
centrală eoliană-electrică. 

În centralele termoelectrice cu abur, pierderile 
sunt formate din: pierderi în căldarea de abur, 
pierderi în motorul cu abur (motor cu piston sau 
turbină cu abur), în generatorul electric, în con- 
ductele electrice de legătură, în instalaţiile auxi- 
liare, în conductele electrice de derivație ale in- 
stalațiilor auxiliare. — În centralele termoelectrice 
cu motoare cu ardere internă, pierderile sunt for- 
mate din: pierderi în motorul cu ardere internă, 
pierderi în generatorul electric, în instalațiile auxi- 
liare, în conductele electrice de legătură, în con- 
ductele electrice de derivație ale instalațiilor auxi- 
liare. 

În centralele hidroelectrice, pierderile sunt for- 
mate din: pierderi în transportul apei la turbină 
(pierderi în canale, în conducte, în rezervoare, 
etc.), pierderi în turbinele hidraulice, în generatorul 
electric, în instalaţiile auxiliare, în conductele elec- 
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trice de legătură, în conductele electrice de deri- 
a = ale instalaţiilor auxiliare. 

n centralele eoliene-electrice, pierderile sunt 
de aceeași natură ca și în celelalte centrale, cu 
excepțiunea pierderilor din motorul eolian. 

1, Pierderi în conducte [norepu B TpyGonpo- 
BOAaX; pertes dans les conduites; Leitungsver- 
luste; losses in the pipe lines; zârtcs6-vesztesegek]: 
Pierderile de energie cari intervin la curgerea fluide- 
lor în conducte închise sub presiune (conducte 
forțate). Pierderile de energie apar sub formă de 
pierdere de sarcină (pierdere de înălțime) între 
două secțiuni ale conductei (inceputul și sfârșitul 

„porțiunii considerate pentru determinarea pierderi- 
lor). Pierderile în conducte diferă după felul curgerii 
fluidului (curgere staționară sau nestaționară, cari 
pot fi uniforme sau neuniforme), de regimul de 
curgere (laminară, turbulentă), de vitesă (sub- 
sonică, transitorie sau suprasonică), de felul fluidu- 
lui (coeficientul de viscozitate), de felul pereților 
conductei (material și suprafață). Ele se împart 
(v. fig.) în pierderi repartizate, cari apar pe în- 
treaga lungime a conductei, și în pierderi locale, 


PS E AIE E 


interioară) dintre straturile de fluid vâscos în miş- 
care. Ele sunt determinate de diferența de pre- 
siune stațică, raportată la unitatea de greutate, 
între cele două secțiuni extreme ale sectorului 
de conductă considerat (h, =4p/y). Valoarea lor 


este exprimată prin relația 


Ap _ pi—Pe l y% 
þh, st O y: Eiko mka, 
r y y d g (ka: m/ks) 


unde } este lungimea conductei (m), d e dia- 
metrul conductei (m), y e greutatea specifică a 
fluidului (kg/m3), v e vitesa de curgere (m/s) și 
A este coeficientul de frecare din conductă. Va- 
lorile mărimii A sunt diferite pentru curgerile lami- 
nare și pentru cele turbulente; în calcule mai 
precise se ține seamă și de variaţia coeficientului A 
în funcţiune de numărul lui Reynolds și de rugo- 
zitatea pereților. Pierderile prin variațiile vitesei 
(cari se manifestă la mişcări deranjate) sunt pro- 
vocate de variațiile presiunilor și ale densității, de 
o parte, și de variațiile vitesei, ca efect al rezis- 
tențelor obstacolelor din conductă (capete de ni- 
turi, vane, variații de ta orificii pentru in- 


T 


Pierderi într'o conductă cu curgere staționară. 
H) înălțime totală; Ha) înălțime de aspirație; A) nivelul hidrostațic (nivelul apei în puț); B), C), D), E) şi F) secţiuni cu ob- 


v2 
stacole în conductă; |) lungimea conductel; Hp= 2) înălțimea piezometrică; h, = hyt he, +h = ç: 3) pierderi 


v2 
în conductă; hy = hra) pierderi repartizate linear; hr) pierderi prin obstacole; V) vltesa de curgere; 3) înălțimea ci- 


netică; Z) înălțimea locală de cădere; ß) unghiul de pantă al liniel energetice. 


cari apar în dreptul diferitelor obstacole (vane, 
clape, racorduri, etc.). În general, pierderile sunt 
proporționale cu pătratul viteselor de curgere. Pier- 
derile de sarcină în conductele drepte cu curgere 
staționară uniformă pot fi pierderi repartizate linear 
şi pierderi locale. Pierderile repartizate linear sunt 
datorite frecării și variațiilor vitesei. Pierderile prin 
frecare sunt datorite frecării fluidului de supra- 
fața pereților și tensiunilor tangențiale (frecare 


strumente de măsură, etc.), de altă parte. Pre- 
siunea statică dintre două puncte ale conductei 
trebue să compenseze pierderile prin frecări (in- 
terioare și cele datorite contactului dintre fluid 
și perete), ca și rezistența de inerție (la lichide, 
această rezistență este aproximativ nulă; la gaze, 
ea provine din expansiunea provocată de scăderea 
presiunii, ceea ce conduce la accelerare, conform 
legii de continuitate). 


Pierderile prin variaţia vitesei se exprimă prin 
relația 


„m 
h,= d 2g ' 
unde ,, este vitesa medie în secțiunea de con- 


1 SĂ 
g |dG>1,Gfiind 


ductă considerată, iar ţ' = — 
Um 


greutatea fluidului. 


Pierderile (v. fig.) prin rezistențe provocate de 
obstacole locale (capete de nituri, garnituri ieșite 
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La conductele cu curgere staționară cu schim- 
bări discontinue de secțiune, pierderile de sarcină 


au aceeași expresiune n= +0 3 ; valorile 


coeficientului ţ depind de coeficientul de vitesă 
al curgerii, fiind influențate de forma secţiunii de 
trecere (cu muchii ascuţite, coturi aspre, etc.). 
La conductele cu curgere staţionară, curbe, pe 
lângă pierderile de sarcină lineare, intervine și o 
pierdere de sarcină locală, de curbură, datorită 
curentului turbionar transversal, cauzat de diferența 


Pierderi locale în conducie, 
A) pierderi la închiderea unei vane: 1) poziție deschisă; 2) poziție parțial închisă; B) pierderi la intrarea în conductă: 
1) Intrare nepotrivită; 2) Intrare corectă; 9 pierderi prin lărgire de secțiune (difuzor); D) pierderi prin reducerea bruscă 
u 


a secțiunii: 1) reducere nepotrivită; 2) r 


cere corectă; E) pierderi prin deschiderea supapei; F) pierderi prin devle- 


rea direcției de curgere; G) pierderi prin lărgirea bruscă a secțiunii; H) formarea pragului hidraulic; 


==] variatia vhesel; VJA pierderi. 


în relief, supape, vane, coturi, derivații, lărgiri, | dintre forțele centrifuge (mai mari în interior decât 
instrumente de măsură, etc.) se exprimă printr'o | în exterior). Această pierdere suplementară se 


relaţie de forma: că 
baap 


unde valorile coeficientului ț” variază cu felul 
obstacolului. De obiceiu, coeficienții A, §' și ” se 
adună și se exprimă printr'un singur coeficient, 
raportat uneori la o lungime de conductă virtuală, 
relaţia pierderilor exprimându-se sub forma: 


p=0 +0. 


La conductele drepte cu secțiune variabilă și cu 
curgere staționară, pierderile de sarcină dintre dife- 
rite secțiuni sunt proporționale cu valoarea locală a 

2 
termenului z ; la lărgiri prea mari de secțiune 
(aspirator de turbină hidraulică) apar uneori supra- 
fețe de discontinuitate. 


exprimă printr'o relație de forma 
mU, 
h,=% 2g' 


valorile coeficientului §” depind de raportul dintre 

raza de curbură și diametrul conductei. 
Pierderile în conducte cu curgere staționară de- 
pind mai ales de pierderile locale, ele fiind în 
funcţiune de pătratul vitesei de curgere; ele se reduc 
prin eliminarea obstacolelor, adică asigurându-se o 

curgere cât mai uniformă prin conducte. 
Pierderile în conducte cu mișcare nestaționară, 
adică în conductele în cari debitul și vitesa variază 
în spațiu și în timp, pot fi pierderi lineare şi pierderi 
locale, influențate de regimul de mișcare. Miş- 
cările nestaţionare pot fi aperiodice sau oscilatorii, 
rezistențele diferind după regimul de curgere. 
Suma pierderilor se determină din relația pier- 
32 
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derilor de sarcină b=(1 +0, alegându-se va- 


lori corespunzătoare pentru coeficientul de rezis- 
tență $ și calculându-se vitesa de curgere pentru 
fiecare secțiune a conductei; în cazul mişcărilor 
oscilatorii, apar și pierderile de frecare din amorti- 
sarea undelor. 

În cazul fluidelor în regim de curgere rapidă 
(gaze, abur), pierderile sunt, în general, propor- 


ționale cu valoarea locală a mărimii Zg ; coeficienții 


de corecție variază după cum vitesa de curgere 
e sonică, suprasonică sau subsonică. 


Pierderile la curgerea prin conducte sub pre- 
siune se reduc prin alegerea corespunzătoare a 
parametrilor cari le influenţează; alegerea secțiuni- 
lor se face după regimul de curgere și după 
felul fluidului, evitându-se obstacolele cari le 
provoacă. 

1, Pierderi în conducie electrice [norepu B 
DNeRTPONPOBOHAX; pertes dans les conduites élec- 
triques; Verluste in den elektrischen Rohrleitungen; 
losses in the electric conduits; elektromos vezeték- 
veszteségek]. V. sub Pierderi - în linii electrice. 


2. ~ în contacte galvanice [norepu B raji- 
BaAHHYECKHX KOHTaKTaX; pertes dans les contacts 
galvaniques; galvanische Kontaktverluste; losses 
in the galvanic contacts; galvânkapcsolati veszte- 
ségek]. Elt.: Pierderea de putere electrică prin 
desvoltarea de căldură, care se produce la tre- 
cerea curentului prin rezistența de trecere dintre 
suprafețele în contact a două piese de contact 
electric. Pierderile prin rezistența de contact sunt 
aproximativ invers proporționale cu presiunea de 
contact și sunt cu atât mai mari, cu cât suprafața 
de contact e mai mică. 

s. ~ în cupioarele industriale [norepun B 
TIPOMbINIIEHHbIX neuax; pertes dans les fours 
industriels; Industrieofenverluste; losses in the in- 
dustrial furnaces; ipari kemence-vesztesegek]: 
Pierderile cari intervin în exploatarea cuptoarelor 
industriale. Se consideră pierderile de energie și 
pierderile de materiale. Suma pierderilor de energie 
într'un cuptor industrial este egală cu diferenţa dintre 
energia chimică liberă a combustibilului consumat 
într'un anumit interval de timp, respectiv dintre 
energia electrică consumată, și energia care 
corespunde căldurii folosite în același interval de 
timp, de instalația de cuptoare. — Suma pier- 
derilor de materiale este diferența dintre canti- 
tatea de materiale introduse în cuptor și canti- 
tatea de produse utile ale cuptorului. — 


Felul şi mărimea pierderilor diferă după modul 
de încălzire a cuptoarelor. Se deosebesc: 

Pierderi în cuptorul cu ardere. Pierderile de 
energie sunt provocate de pierderile prin gaze 
de ardere evacuate, prin ardere incompletă, 
combustibil nears, energie consumată în reacțiile 
endoterme ale șarjei, transfer de căldură, încăl- 
zirea zidăriei cuptorului, apă de răcire a cuptorului, 
pierderi reziduale (v. fig.). — Pierderile prin 


gazele de ardere evacuate (q1) se determină din 
relația 


q=} 9 (gi cut gacat -+ 8y Cy) kcal 
unde ® este temperatura gazelor evacuate, 
81:82 ++ 2, reprezintă cantitatea de gaze evacuate, 
exprimată în unități de greutate sau de volum, iar 
Cir Ca. +. Cp reprezintă căldura specifică a gazelor. Mă- 


3000 ~ 
2800|- 
2600) 
2400 
2200 
2000 
1800 
1600 
1400 
1200 
1000 

800) 


= 6002 
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Pierderi în cuptorul înalt (furnal). 
(Varlația pierderilor la diferlłe temperaturi ale aerului de 
insuflare, pentru 1 kg cocs). 
Q,) căldură introdusă în cuptor; Qə) căldură utilă folosită în 
şarjă; 8) temperatura aerulul de insuflare; qı) plerderi prin 
gazele de ardere evacuate; qə) plerderi prin ardere incom- 
pletă; qs) plerderi prin combustibil nears; q5) pierderi prin 
transfer de căldură; q7) pierderi prin apa de răcire. 


rimea acestor pierderi este direct proporțională cu 
cantitatea de gaze de ardere obținută pe unitatea 
de cantitate de combustibil ars, și cu temperatura lor 
de evacuare (de ex. pierderea q, este mică la cup- 
toarele cu cuvă, și mare la cuptoarele cu reverbe- 
raţie). O mare parte din aceste pierderi se recupe- 
rează prin folosirea gazelor de ardere la preîncăl- 
zirea aerului comburant sau în diferite scopuri 
industriale (încălzire, căldări de abur, uscătorii, 
etc.). — Pierderile datorite arderii incomplete (42) 
sunt cauzate de un factor de exces de aer ne- 
poirivit, sau de un amestec nsomogen între com- 
bustibil și aer. Ele se determină empiric prin relația 
q3= ~ (0,005-::0,015)H;kcal/kg, respectiv kcal/m5N, 
la încălzirea cu gaz și păcură, și prin relația 
aa = =(0,015:::0,02)H;kcal/kg, respectiv kcal/m2N, 
la încălzirea cu cărbuni, H; fiind puterea calorifică 
inferioară a combustibilului. Dacă se cunoaște 
cantitatea de oxid de carbon din gazele de 
evacuare, pierderile se determină, cu aproximaţie, 
prin relația 


43= 56,9 C 


ai CO 
€ CO,+CO 
unde C, kg este conţinutul în carbon al combusti- 
bilului, în procente. Aceste pierderi sunt impor- 
tante când se lucrează cu o atmosferă reducă- 
toare în cuptor. — Pierderile prin combustibil 
nears (4) sunt datorite combustibilului nears căzut 


kcal/kg, 


printre spaţiile libere ale grătarului, combustibilu- 
lui nears, îndepărtat din focar, la curățirea focului, 
odată cu sgura și cu cenușa (4), combustibilului 
nears antrenat de gazele de evacuare (4;). Pri- 
mele două (4;) se determină, cu aproximație, din 


relația 
„81C: 4; 
în 100 


C fiind conţinutul procentual de carbon din sgură 
și din cenușă, iar A, conţinutul procentual în 
sgură și în cenușă al combustibilului. Pierderile 
prin antrenarea de combustibil în gazele evacuate 
se determină din relaţia 

4;=81 C -G kcal/kg, 
G kg fiind cantitatea de cocs volant şi de cenușă 
volantă, iar C, conţinutul procentual de carbon al 
prafului antrenat. Mărimea acestor pierderi de- 
pinde de felul conducerii focului. — Pierderile 
prin căldura consumată în reacțiile endoterme ale 
șarjei (qa) prezintă importanță când în șarjă se 
produc reacţii chimice endotermice (de ex. calci- 
narea pietrei de var, a dolomitei, etc.). Din această 
categorie de pierderi face parte și căldura con- 
sumată pentru evaporarea apei din șarjă. Pentru 
determinarea acestor pierderi trebue să se cu- 
noască compoziția materialelor cari se încarcă și 
cari se obțin din cuptor, ca şi căldurile de reac- 
ție. — Pierderile prin transfer de căldură către 
mediul ambiant (qs) sunt datorite conductibilității 
termice a zidăriei, și radiației prin orificiile des- 
chise ale cuptorului. Pierderile prin conductibili- 
tate termică se determină din relația 

qs =k (9 — 92) kcal /m?h, 
unde %, este temperatura din interiorul cuptoru- 
lui, Ya, temperatura aerului ambiant și 

1 


LRE ARPE 
FALSTERS 


Bir 2a:::2, fiind grosimile zidăriei cuptorului; 
++ a, coeficienţii de cedare de căldură; X4, A... 
conductibilitățile termice. Valorile lui Æ variază 
după felul procesului de ardere și după materialul 
cuptorului. Pierderile prin radiaţie se determină 
din relația: ` Eu > 

A 
4; = 4,95 s,[( 5) -( 7) ] kcal/h, 
unde $,=V $, S, este media geometrică a ariilor 
suprafeţelor interioară (5,) și exterioară (S,) ale 
cuptorului. 

Pierderile prin transfer de căldură se reduc prin 
îmbunătățirea izolației termice și prin reducerea 
timpului de deschidere a ușilor de încărcare și 
descărcare. — Pierderile prin acumularea de că|- 
dură în zidărie (4,) prezintă importanță numai la 
cuptoarele cu regim de serviciu intermitent. Ele se 
determină din relația 

da =V y (Ca Yi—ca $a) kcal, 
unde V este volumul zidăriei, în ms, + greutatea 
specifică a zidăriei, în kg/m?, 9, și Ya sunt me- 
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diile aritmetice dintre temperaturile suprafeţelor 
interioară și exterioară ale zidăriei înainte și după 
încălzire, şi c și ca sunt căldurile specifice re- 
spective. — Pierderile variază cu felul materialului 
refractar al zidăriei (șamotă, dinas, corund, mag- 
nezit). — Pierderile datorite apei de răcire (47) 
se produc la cuptoarele în cari anumite părți sunt 
răcite cu apă (furnale, cuptoare continue, etc.). 
Se determină din relaţia 


47 = D (%2— 9%) kcal/h, 


unde D este consumul de apă de răcire, în kg/h, 
și $, și % sunt temperaturile inițială şi finală ale 
apei. — Pierderile reziduale cuprind pierderile 
suplementare de energie, ca pierderile prin infil- 
trațiile gazelor în pereţi, lipsuri de etanșeitate, etc. 
Ele ajung până la 10% din cantitatea totală de 
căldură consumată. 

Ordinul de mărime al pierderilor totale de 
energie, ca și al fiecărei pierderi în parte, variază 
mult cu felul și cu utili- 
zarea cuptoarelor (v. fig.), 
cu combustibilul folosit, 
cu natura materialului re- 
fractar, cu sistemul de ră- 
cire, cu regimul de ex- 
ploatare, etc. — 

Pierderile de materiale 
sunt provocate prin re- 
ziduurile de materiale ne- 
arse în cuptor, ca sgura, 
oxidul de carbon pro- 
venit din arderea carbo- 
nului din șarjă, bioxidul 
de carbon produs prin 
descompunerea calcaru- 
lui, apa vaporizată din 
șarjă, etc. Felul și mări- 
mea acestor pierderi va- 


riază mult cu felul și cu 
utilizarea cuptorului. Pier- 
derile de materiale se 
trec în bilanțul de ma- 
teriale al cuptorului. 


Pierderi în cuptorul 
electric. Pierderile în cup- 
torul electric sunt pier- 
deri de energie elec- 
trică, și pierderi de ma- 
teriale. Pierderile de ener- 
gie electrică sunt diferite 
în cuptoarele cu arc elec- 
tric și în cuptoarele de 
inducţie. În cuptorul cu 


Fluxul de căldură într'un cup- 
tor de forjă. 

Q,) căldură introdusă (1000/0); 

Qa) căldură utilă în încărcă- 

tură (150/0); Q') căldură recu- 

perată; qı) pierderi prin ga- 


zele de ardere; q) pler- 
deri prin ardere incompletă; 
qs) plerderi prin combusti- 
bil nears, căzut în cenușar; 
qs) plerderi prin transfer de 
căldură (radiaţie, conducţie); 
qe) pierderi prin acumulare 
de căldură în zidărle. 


arc (v. fig.), pierderile electrice sunt datorite pier- 
derilor în transformator, pierderilor în conductele 
electrice și pierderilor în electrozi. În cuptoarele 
de inducţie (v. fig.), pierderile electrice pot fi pier- 
deri în condensatoarele de ameliorare a factorului 
de putere și în conducte, pierderi în înfășurare, și 
pierderi în convertisor, în cazul cuptoarelor de înalță 
frecvență. — Celelalte pierderi de energie ale cup- 


—. 
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torului sunt provocate prin transfer de căldură între 
cuptor şi mediul ambiant, datorite conductibilității 


lație. Pierderile prin scurt-circuite (4,) se deter- 
mină în funcţiune de pierderile (q,) prin conduc- 


pereților și radiaţiei prin orificiile deschise ale | ţibilitatea pereţilor cuptorului 


Pierderi în cuptorul cu arc 
electric. 
Q,) energie electrică introdusă 
în cuptor (1000/0); Qə) ener- 
gie electrică utilă, folosită în 
șarjă (660/)); qı) pierderi în 
transformator (20/0); q2) pier- 
deri în conducte electrice și 
în electrozi (110/0); qs) pier- 
deri prin radiație (14%); 
q4) pierderi în gol (700). 


Pierderi în cuptorul de induc- 
ție, de înaltă frecvenţă. 
Q,) energie electrică introdusă 
în cuptor (100%/0); Q.) ener- 
gle electrică utilă, folosită în 
șarjă (62,700/0); q1) pierderi în 
converțisor (24,400%/,); qa) pier- 
deri în condensator și în con- 
ductă (2,700/0); q) pierderi în 
înfăşurare (4,200/0); q4) pier- 
deri în gol (3,40%/0); qs) pier- 
deri prin radiaţie (2,60%/]). 


cuptorului, prin scurt-circuite formata în părțile 
metalice ale cuptorului, sau prin defecte de izo- 


4;=(0,5+::1,5) q, kcal/h. 
Suma pierderilor prin conductibilitate și prin scurt- 
circuit reprezintă pierderea în gol a cuptorului. — 

Pierderile de materiale sunt reziduurile din 
şarje, cari rămân după efectuarea șarjei, și pier- 
derea în foc (prin oxidare, etc.). 

Pierderile în cuptoarele electrice diferă cu felul 
și cu utilizarea cuptorului, cu materialul refractar, 
cu sistemul de răcire, etc.; ele se reprezintă prin 
diagramele fluxului de căldură și prin bilanțul de 
materiale al cuptorului. 

1. Pierderi în focare [norepu B Tronkax; 
pertes dans les foyers; Feuerungsverluste; losses 
in the fireplaces; tiizelesberendezâsi vesztese- 
gek]. V. sub Pierderi în căldările de abur. 

2 ~ în încăperile încălzite [norepu B 
OTONJICHHbIX IOMENICRHAX; pertes dans les 
pièces chauffées; Verluste in den geheizten 
Räumen; losses in the heated rooms; fütött terem- 
veszteségek]: Pierderi prin transfer de căldură 
în instalaţiile de încălzire. Pierderile totale de 
căldură prin suprafețele cari mărginesc o încă- 
pere se exprimă prin relația: 

A+A, +4, +A 
qma (14 at 00 XA kcal/h, 


Bilanţurile de energie ale unor instalații de tracțiune electrică. 


Pierderi într'o instalaţie (centrală +- linii Pierderi într'o instalație (centrală + linilelec- Pierderi într'o instalaţie (centrală + linie 
electrice + locomotivă) pentru trac- irice + locomotivă) pentru tracțiune elec- electrică + locomotivă) pentru trac- 


țlune electrică, cu centrală termică 


trică, cu centrală termică cu motoare Diesel. țiune electrică, cu centrală hldroelec- 


cu abur. 
Qi) energie introdusă în centrală; Q1) energie introdusă în centrală; Q) ener- trică, 
energie la roata motoare alocomo- gie la roata motoare a locomotivei; qı) pier- Q1) energie introdusă în centrală; 


tivel; qı) pierderi în căldare; qə) pier- 
deri în turbina cu abur; qs) pierderi 


în generatorul electric şi în instalaţiile sel; q2) restul pierderilor din motorul Diesel; 
auxillare; q4) pierderi în transformator; qs) pierderi în generatorul electric și în 


q5) pierderi în linia de distribuţie; 
qe) pierderi în substaţiunile de transfor- 


deri în gazele de evacuare din motorul Die. O?) energie la roata motoare a loco- 


motivel; qı) plerderi în centrala hidro- 
electrică; qa) pierderi în transforma- 
tor; qs) pierderi în linia de distribuție; 


Instalaţiile auxiliare; q4) pierderi în trans- q,) pierderi în substaţiunile de alimen- 


mare; q) pierderi în linia de trac- formator; qs) plerderi în liniile electrice, în tare; q;) pierderi în linia de tracţiune; 


țlune; qs) pierderi în locomotivă.  substaţiunile de transformare și în locomotivă. 


qe) pierderi în locomotivă. 


unde: q reprezintă pierderile de entalpie prin ele- 
mentul de construcţie considerat (fereastră, ușă, pe- 
rete interior, perete exterior, plafon, podea, etc.), în 
kcal/h, A, este adausul pentru întreruperea func- 
ționării încălzirii; A, este adausul pentru reîncăl- 
zirea suprafețelor reci ale încăperii; A, este adau- 
sul pentru acțiunea vântului; A, este adausul 
pentru orientarea încăperii. 


0, 


g7% 


|] 
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trică. Ele sunt suma pierderilor din părțile cari con- 
stitue instalaţia de jteciiune, considerată: centrală 
electrică, transformator dela joasă la înaltă tensiune 
(în cazul curentului alternativ), linie de transport, 
substațiuni de alimentare (cu transformator, re- 
spectiv cu mutator), linie de alimentare, linie de 
tracțiune, vehicul motor electric (locomotivă, va- 
gon-motor, tramvaiu, trolleybus). Pierderile (v. fig., 
p. 502) diferă după felul centralei electrice (cen- 
trală termoelectrică, hidroelectrică), după felul 
curentului (alternativ sau continuu), etc. 

2, ~ în instalaţiile industriale [(norepu B 
IpPOMbIIINEHHbIX yCTaHOBKaX; pertes dans les 


établissements industriels; Verluste in industriellen 


A su 

A 

% 

VĂ 
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Bilanțul de energie al unei Instalații industriale, 
(grup cuptor înali—motor cu ardere internă—căldare de abur—turbogenerator). 


1) cuptor înalt; 2) preîncălzitor de aer;3) cuptor de prăjit minereuri; 4) compresor de gaze; 5) grup motor cu gaze— 

generator electric; 6) căldare de abur; 7) grup turbogenerator; 8) şi 9) conducte electrice; qı) plerderi în gazele de 

evacuare din cuptor; qg) pierderi în compresor; qs) pierderi în motorul cu gaze; q4) plerderi în căldarea de abur; 
4;) plerderi în turbogenerator. 


În expresiunea mărimii qy= kS (%:—%,) kcal/h, $ 
este suprafața elementului de construcţie considerat, 
în m?, k e coeficientul de transmisiune al căldurii, 
în kcal/"m?h, %; temperatura aerului din interiorul 
încăperii, %, temperatura aerului din exterior. 
Valorile lui k variază după felul elementului de 
construcţie (fereastră, ușă, zid, acoperiș, etc.). 

1, Pierderi în instalaţiile de iracțiune electrică 
[norepu B DIEKTPOTALOBbIX YCTAHOBKAX; per- 
teas dans les installations de traction €lectrique; 
Einrichtungenverluste in der elektrischen Zugfâr- 
derung; losses in the electric traction planis; elek- 
tromos vontatási berendezes-vesziesegek, villamos 
vontatási berendezes-vesztesegek]: Pierderi cari 
intervin în instalaţiile cari deservesc tracțiunea elec- 


Anlagen; losses in industrial plants; ipari beren- 
dezés-veszteségek]: Pierderi de energie şi de 
materiale, cari intervin în timpul serviciului, într'o 
instalație industrială (v. fig.). Ele sunt formate din 
suma pierderilor din fiecare parte constitutivă, ca 
și din legăturile interioare ale instalaţiei, din 
care se scad pierderile cari au fost recuperate, 
prin folosirea energiei pierdute într'o parte a 
instalaţiei (de ex.: preîncălzirea apei de alimen- 
tare a căldării de abur, prin căldura aburului de 
emisiune din motor; folosirea gazelor de cuptor 
înalt, evacuate, drept combustibil într'un motor 
cu ardere internă; folosirea gazelor de ardere 
evacuate dintr'un motor cu ardere internă, drept 
combustibil într'un focar, folosirea aburului de 
emisiune dintr'un motor cu abur, ca abur de 
încălzire într'un proces de fabricație, etc.). 
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Pierderile repartizate pe întreaga instalaţie de- 
termină randamentul total al.instalaţiei industriale 
(v. fig.). 


eră g?r 
Pierderi în instalaţiile Industriale 
(grup căldare de abur—motor cu abur cu piston—generator 
electric). 
1) căldare de abur; 2) motor cu abur; 3) transmisiune; 4) ge- 
nerator electric; Q4) energie introdusă în căldare; Q:) energie 
utilă la generatorul electric; qı) pierderi în căldarea de abur; 
qə) pierderi în motorul cu abur; qg) pierderi în transmisiune; 
q4) pierderi în generatorul electric. 


q, 20% AL di 


1. pierderi în izolament. V. Izolament, pierderi 
în ~; v. și sub Pierderi în linii electrice. 

2. ~ în linii electrice [norepu e sek- 
TPHYECKHX JHHHAX; pertes dans lignes électri- 
ques; Verluste der elektrischen Leitungen; losses in 
the electric lines, elektromos vezeték-veszteségek]: 
Puterea electrică pierdută prin desvoltarea de 
căldură în serviciul unei linii electrice. Suma pier- 
derilor unei linii electrice, într'un moment dat, 
este egală cu diferența dintre puterea absorbită 
de linie la bornele primare și puterea utilă debi- 
tată de ea la bornele secundare. 

În linii se produc pierderi prin efect Joule în 
conducte și în izolament. Interesează, în primul 
rând, pierderile de putere activă, cari se produc 
în conducte și în izolament. Pierderile de putere 
activă prin efect Joule cresc prin efect pelicular. 
Pierderile de putere activă din izolament se pro- 
duc prin izolare imperfectă și, la liniile electrice 
aeriene, prin efect corona. În al doilea rând, 
interesează pierderile de putere reactivă din linie. 
Acestea provin din variația câmpului electric și 
magnetic al liniei, și survin numai în curent al- 
ternativ. 

Pierderile pe fază p, (kW/km) prin efect corona, 


sunt proporționale cu pătratul diferenţei dintre 
tensiunea nominală dintre fază și pământ U (kV), 
și tensiunea critică Up (kV) la care apar aceste 
pierderi: 


2,22 (£) (U—U.)}? 10 
P= În (71) 


unde f (per/s) este frecvenţa curentului, s (m) este 
TE, 


distanța medie dintre conducte și 1p2%0,1 al, 


este lungimea medie de deplasare a ionilor într'o 
jumătate de perioadă, în m, unde r (cm) e 
raza conductei, iar E, (kV/cm) e intensitatea 


câmpului electric al efectului coronavizibil, care se 


„301 
determină din relaţia: E,=21,2m (1 ye 2 ), ten- 
siunea critică fiind 

Uy=21,2m 8 [ i ai rin. 
Vrè- (14+230 7?) r 


Distanța medie sare expresiunea s=Y S12 $23 S131 
dacă distanțele dintre conducte sunt diferite 
(S12 Sa 7513); meste un coeficient de „rugozitate", 
care depinde de construcția conductei (pentru con- 
ducte masive,m=0,93+::0,95; pentru conducte-funie 
cu șapte fire, m = 0,83- » -0,87 ;pentru conducte-funie 
cu două sau cu mai multe straturi, m=0,80:::0,85); 
iu 3,92 b 

273+% 
siunea atmosferică în centimetri de coloană de 
mercur, şi % (°C) temperatura aerului. — La con- 
ductele cu diametru mai mare decât 20 mm, 
efectul corona este precedat de efectul corona 
local, care începe la o tensiune cu 25:::35% 
mai joasă decât cea critică, provocând pierderi 
până la 1 kW/km. Mărimea acestor pierderi și 
tensiunea la care încep să se producă depind 
foarte mult de starea suprafeţei conductelor; în 
aproximație grosolană, pierderile prin efect corona 
local reprezintă cca 5% din pierderile cari s'ar 
produce prin efect corona, dacă tensiunea critică 
ar fi tensiunea Uo la care apare efectul corona 
local: py=0,05 ph, unde p} se obține din p, în- 
locuind mărimea Uo cu Us. Efectul corona trebue 
evitat și deoarece el corodează conductele, efectul 
corona pronunțat putând scurta de 1,5:::2 ori 
durata lor; el provoacă perturbații mari ale re- 
cepției radiofonice (pe rază de câţiva kilometri) 
şi produce armonice superioare ale curentului, în 
cazul neutrului pus la pământ, mărind influ- 
enţa liniei de transport asupra liniilor de teleco- 
municații paralele cu ea. 

Perditanța liniilor electrice aeriene datorită 
izolaţiei imperfecte este foarte mică, de cca 
0,0002. ::0,002 p S/km. În cazul ploilor puternice, ea 
poate crește de 5:::6 ori și chiar mai mult. Dacă 
există pe izolatoare depuneri conductoare, con- 
ductanța lor poate crește de 100-::200 de ori. 
Deoarece depuneri masive există, de obiceiu, 
numai pe porțiuni restrânse ale liniei, și pentrucă 
acestea se curăță periodic, perditanța corespun- 
zătoare e neglijabilă. 

s. ~ în mașini [norepu B MamuHHax; pertes 
dans les machines; Maschinenverluste; losses in 
machines losses in engines; ge&p-vesztesegek]: Pier- 
derile cari se produc în serviciul unei mașini. 
Prezintă interes pierderile de energie, și pierderile 
de mărimi extensive și intensive. Pierderile de 
energie sunt condiţionate de pierderile de mărimi 
extensive și intensive. Ele depind de felul maşinii, 


este densitatea aerului, b fiind pre- 


de starea ei (gradul de uzură, etc.) și de regi- 
mul de funcţionare. 

Suma pierderilor de energie dintr'o mașină este 
diferența dintre energia liberă primită de mașină și 
energia liberă cedată de ea. Ele sunt provocate 
de transformările de energie din interiorul mașinii, 
şi pot fi datorite pierderilor mecanice (frecarea 
dintre organele solide în mișcare ale mașinii; 
frecarea dintre organele în mișcare de rotaţie și 
mediul în care se mișcă: aer, abur, gaze, etc.), 
pierderilor hidraulice (frecarea exterioară și inte- 
rioară a fluidelor în curgerea lor, pierderi de 
pompare, pierderi la curgerea în dreptul obsta- 
colelor, de ex. supape, schimbări de secțiune, 
schimbări de direcţie, su- P 
prafețe de conducte cu ru- 
gozitate mare, ełc.), pier- 
derilor de entalpie (transfer 
de căldură, ardere incom- 
pletă, disociere, etc.), pier- 
derilor electrice (încălzirea 
prin rezistență electrică a 
conductelor, pierderi în di- 
electrici, pierderi prin iste- 
reză magnetică, etc.). 

Valoarea pierderilor în- 
tr'o mașină, raportată la 
unitatea de timp, este 


q=P,—Py, 
unde P, este puterea ab- 


sorbită de mașină, iar P, 
reprezintă puterea utilă a 
maşinii (v. fig 
Puterea pierdută și puterea absorbită determină 
randamentul mașinii, care se exprimă sub forma 
Pa 
IS pt ap 


Pg EN Bog 
r ) zi 
q 


Bilanţul de energie al unei 
mașini de forţă. 
I) diagrama la mersul în 
sarcină; I1) diagrama la-mer- 
sul în gol; Pa) pulere ab- 
sorbită; P) putere utilă; 
q) plerderi în mașină. 


ap=a!P, fiind factorul de pierderi al mașinii (pier- 


derea specifică de putere). În funcţiune de puterea 
utilă a mașinii, randamentul se exprimă prin relația 


1 


unde 4,=a/P,. 

Pierderile de energie pot fi pierderi constante, 
independente de sarcina mașinii, adică indepen- 
dente de puterea cedată sau absorbită de ea, și 
pierderi cari variază cu sarcina. Pierderi continue 
sunt: frecarea dintre piston și pereții cilindrului, 
frecarea dintre tija pistonului și ghidajele acesteia, 
frecarea dintre discul rotorului și aerul înconjurător, 
pierderile prin curenți turbionari, cele prin istereză 
magnetică în fierul mașinilor electrice, etc. Pierderi 
variabile sunt: frecarea în palierele de reazem ale 
arborelui motor, frecarea patinelor capului de 
cruce în glisiere, frecarea în palierele de bielă, 
încălzirea conductelor înfășurărilor electrice, pier- 
derile de pompare în cilindru, etc. În general, 
într'o maşină, o parte a pierderilor o constitue 


a 
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pierderile constante, independente de sarcină, iar 
o altă parte o constitue pierderile cari variază cu 
sarcina (v. fig.). Dintre pierderile variabile, cele 


Variația pierderilor și a randamentului în funcțiune de sarcina 
mașinii. 
l) pierderi constante (independente de sarcină); I1) pierderi 
variabile cu sarcina; P,) putere absorbită; PA) putere corespun- 
zătoare sarcinii nominale; P,) putere utilă; 4) plerderi la mer- 
sul în gol; 4,) plerderi corespunzătoare sarcinii nominale; 
n=f (Pu) curba randamentelor. 


mecanice variază, de obiceiu, linear cu sarcina, 
pierderile prin efectul Joule din conductele elec- 
trice sunt proporționale cu pătratul valorii efective 
a curenților, adică, la valori efective date ale ten- 
siunilor și la defazaje date, ele sunt proporţionale 
cu pătratul sarcinii, iar pierderile hidraulice sunt 
proporționale cu puterea a treia a sarcinii. 

Fie qo „pierderile constante ale unei mașini și 
aP FEE, +P, pierderile variabile. Pierderile 
ei totale sunt, deci, în cazul cel mai general, 
de forma: A 

q=qp+aP +P +y P, 


unde a, ĝ și y au valori cari depind de felul 
mașinii (incluziv valori nule). 

Randamentul mașinilor are, în cazurile cele mai 
generale, expresiunea: 


Randamentul o a cari au numai pierderi 
constante și pierderi variabile linear cu sarcina 


io dab a 
do 

1+a+ P, 

crește monoton cu sarcina utilă. 


n= 


— Randamentul 
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mașinilor cari au numai pierderi constante și pier- 
deri proporjionale cu pătratul sarcinii: 


TREERE 
do 
1+p+BP, 


e maxim, când numitorul din această expresiune 
a lui e minim, când suma B+P, e deci mi- 


u 

nimă, ceea ce se realizează când acești doi ter- 
meni sunt egali (produsul lor fiind constant la P, 
variabil); randamentul acestor mașini, cum sunt 
mașinile electrice, e deci maxim când do=8Pi când 
pierderile constante sunt deci egale cu pierderile 
variabile. — Randamentul mașinilor cari au numai 
pierderi constante și pierderi proporționale cu 
cubul puterii utile 


1 


4o è 
1+ Pt gPa 
sunt maxime, când numitorul e minim, adică 
dacă pierderile constante sunt egale cu dublul 
pierderilor variabile (40=28P,). La mașinile cu 
pierderi variabile e deci important ca pierderile 
constante să fie cât mai mici, peniru ca valoarea 
maximă a randamentului lor să fie cât mai mare. 

Pierderile prezintă importanță în bilanțul de 
energie al mașinii, care se raportează, de obiceiu, 
la regimul ei de funcționare nominal. 

Pierderile de material din mașini sunt date de 
pierderile de materiale de exploatare folosite în 
mașină: pierderi de lubrifianți (prin cocsificare, 
prin curgere, etc.); pierderi de garnituri de etanșare 
(prin uzură, etc.); pierderi prin consum exagerat 
de combustibil (provocat de uzura pieselor datorită 
eroziunii, coroziunii, cavitaţiei, jocurilor funcţio- 
nale exagerate, etc.); pierderi de apă sau de abur 
prin interstiţii, etc.; pierderi de aer prin părțile 
neetanșe ale mașinii; etc. 

După clasificarea mașinilor, pierderile în maşini 
se împart în pierderi în mașinile de forţă, pier- 
deri în mașinila de lucru, și piarderi în mași- 
nile-instrumente. 


1, Pierderi în mașinile de forță [norepu B 
CHIIOBPIX ManiHHax; pertes dans les machines de 
force; Kraftmaschinenverluste; losses in the power 
engine; erâgep-vesztesegek]: Pierderi cari intervin 
în serviciul mașinilor de forță. Ele sunt pierderi de 
energie, pierderi de mărimi intensive (a căror 
mărime condiționează de obiceiu pierderile de 
energie), și pierderi de material. Pierderile în 
mașinile de forţă diferă, după cum mașinile sunt 
generatoare sau motoare. 

Se deosebesc: 


2, ~ în mașinile de forță generatoare [norepu 
B CHJNOIIPOH3BOAHbIX MAIIHHAX; pertes dans les 
machines génératrices, pertes dans les générateurs; 
Ganeratorenverluste; losses in generators; generá- 
torerőgép-veszteségek]: Pierderi de energie (con- 


n= 


diționate în mare măsură de pierderi de mărimi 
intensive) și pierderi de materiale, cari intervin 
în serviciul mașinilor de forță generatoare. Natura 
pierderilor diferă după felul energiei cedate de 
mașina de forță generatoare, și după felul mate- 
rialelor folosite în mașină. 


3. ~ în mașina generatoare electrică [norepn 
B BJenrporeneparopHoii ManiuHe; pertes dans 
la machine électrique génératrice; Verluste im 
elektrischen Generator; losses in the electric gene- 
rator; elektromos generatorgsp-vesztesegek]: Pier- 
deri de energie cari intervin în serviciul unei mașini 
electrice generatoare. În cazul general:al mașinilor 
electrice, suma pierderilor este egală cu diferenţa 
dintre energia liberă (mecanică în cazul generatoru- 
lui, şi electromagnetică în cazul motorului) absorbită 
de mașină, și energia liberă (electromagnetică în 
cazul generatorului, și mecanică în cazul motorului) 
dabitată de ea. În mașina electrică se pierde 
energie electromagnetică şi energie mecanică. Pier- 
derile de energie electromagnetică se produc în 
parte prin efect Joule în conductorul înfăşurărilor 
(pierderi în cupru), prin efectul Joule al curenților 
turbionari din tolele feromagnetice și prin istereza 
magnetică din tolele feromagnetice ale mașinii 
(pierderi în fier). 

La defazaj dat și la valoare efectivă constantă a 
tensiunii la borne, pierderile în cupru sunt aproxi- 
mativ proporționale cu pătratul puterii utile a mașinii, 
fiindcă sunt proporționale cu pătratul curenților. 

Pierderile prin curenți turbionari cresc odată cu 
greutatea maselor compacte de fier, și scad când se 
micșorează grosimea tolelor cari constitue circuitul 
feromagnetic al mașinii. Aceste pierderi sunt mărite 
din cauza pulsaţiei inducției magnetice în diferitele 
părți ale mașinii. Aceasta produce pierderi „de 
suprafață”, la suprafaţa polilor aparenți ai mașinilor 
sincrone, importante când polii sunt masivi (ne- 
lamelaţi), ca și la suprafața polilor înnecaţi ai 
turboalternatoarelor, ai motoarelor asincrone, etc., 
când acestea au crestături semiinchise. Pulsaţia 
inducției produce și pierderi în dinţii dintre cres- 
tăturile mașinii, fiindcă inducția din dinții fiecărei 
armaturi variază, fiind maximă când axele celor doi 
dinți coincid, și minimă, când axa dintelui uneia 
dintre armaturile mașinii coincide cu axa crestăturii 
celeilalte armaturi. În circuitul feromagnetic al unei 
mașini electrice se parcurge un ciclu de magnetizare 
în timpul dintre trecerile unui punct al rotorului 
prin faţa punctelor omoloage a doi poli magnetici 
consecutivi și de același nume ai mașinii. Aceasta 
produce pierderi prin istereză magnetică propor- 
ționale cu turaţia mașinii. Fiindcă inducția magnetică 
din întrefierul mașinilor variază și cu sarcina, aceste 
pierderi depind și de sarcină. Pentru micșorarea 
pierderilor în fier, se folosesc tole speciale de 
oțel silicios, cu permeabilitate mai mică. 

Pierderile suplementare în maşinile electrice se 
produc, la mașina în sarcină, prin curenți turbionari 
și prin istereză magnetică, față de pierderile cores- 
punzătoare la mașina în gol. Ele se împart în trei 
categorii: 


Pierderi prin curenți turbionari și istereză mag- 
netică în indus, datorite reacţiunii magnetice a 
indusului în sarcină, care modifică repartiția în 
mașină a inducției magnetice față de cazul mașinii 
în gol, cauzând, la flux polar dat, o sporire a 
pierderilor în fier, din cauza creșterii armonicelor 
superioare ale inducției câmpului magnetic, creștere 
importantă mai ales în fierul indusului, în special 
în dinţi, și care crește cu sarcina. 

Pierderi prin curenți turbionari în conductorul 
înfăşurării indusului,. provocate de fluxul magnetic 
de dispersiunzal indusului, când mașina e în sarcină. 
Curenţii turbionari respectivi circulă în plane radiale, 
şi se închid prin secțiunile longitudinale ale por- 
țiunilor de conductor așezate în crestături. 

Pierderi „frontale“, cari apar în turboalter- 
natoare, prin curenţi turbionari induși de fluxul 
{frontal de dispersiune, în etrierele metalice de 
susținere a înfășurărilor, în capetele de fretaj ale 
capetelor bobinelor rotorului, în flanșa de strângere 
a tolelor statorului, şi în alte piese metalice de 
consolidare; acestea, prezentând drumuri de reluc- 
tanță mică pentru fluxul frontal de dispersiune, 
îl măresc considerabil. 

În părțile metalice se produc pierderi impor- 
tante prin curenți turbionari și prin istereză. 
Aceste pierderi se micșorează construind piesele 
din metale neferomagnetice (silumin, fontă nefero- 
magnetică), cu rezistivitate mare, și cu rezistență 
mecanică suficientă, 

Pierderile mecanice din mașinile electrice sunt 
provocate de frecările dintre organele solide în 
mişcare ale mașinilor, și prin frecarea dintre aer și 
părțile în mișcare de rotaţie. Primele sunt aproape 
proporționale cu vitesa; la vitese mai mici, cele de 
al doilea sunt aproape proporționale cu turația, iar 
la vitese mai mari ajung proporționale cu pătratul 
turației mașinii. 

1. Pierderi în mașina generatoare eoliană [no- 
TepH B BerporeneparopHoii MaWHHe; pertes 
dans la machine génératrice éolienne; Verluste im 
äolischen Generator ; losses in the aeolian generator; 
szélerő generáłorgép- veszteségek]: Pierderi de 
energie (condiționate de pierderile de mărimi 
intensive) şi pierderi de materiale, cari intervin 
în serviciul mașinilor generatoare eoliene. Pierde- 
rile de energie sunt aerodinamice și mecanice. 
Suma lor este diferența dinire energia mecanică 
orară primită la arborele motor al mașinii, și ener- 
gia eoliană orară utilă, obținută în canalul de ieșire 
al mașinii. Pierderile de material reprezintă scăpările 
de aer prin părțile nestanșe ale mașinii, și pierde- 
rile de lubrifianţi. 

Exemplu: 


2, ~ în ventilator [norepu B Benrunarope; 
pertes dans le ventilateur; Ventilatorverluste; losses 
in the ventilator ;szellöző-veszteségek]: Pierderi cari 
intervin în funcționarea unui ventilator. Pierderile de 
energie sunt aerodinamice și mecanice, și sunt con- 
diționate de pierderile de mărimi intensive (pre- 
siune, vitesă). Suma pierderilor de putere este 
egală cu diferența dintre puterea la arborele 
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motor al ventilatorului, și puterea utilă cedată de 
ventilator. Pierderile se exprimă prin relația 
QHy QHy 

75 (CP) sau q= P, 102 (kW), 


unde P, este puterea absorbită la arborele ven- 


tilatorului (energia mecanică orară), Q este debi- 
tul de aer al ventilatorului (m*/s), H e înălțimea 
manometrică de suflare (înălțimea virtuală de ridi- 
care a gazului suflat de ventilator), (m), iar y e 
greutatea specifică a gazului suflat (kg/m?). 

Pierderile aerodinamice din ventilator sunt dato- 
rite rezistențelor din calea de curgere a aerului, 
şi se împart în pierderi în conductele ventilato- 
rului (pierderi în conducta de aspirație, pierderi 
în conducta de refulare), pierderi în difuzor și 
pierderi la ieșirea din ventilator. Ele sunt cauzate 
de frecarea externă și internă a aerului în con- 
ducte, de pierderile de presiune la trecerea 
prin obstacole (coturi, deviații, profilul paletelor, 
etc.). Pierderile se pot reduce folosind conducte 
drepte și introducând difuzorul (în special la 
ventilatoarele de mină) pentru a reduce cât mai 
mult vitesele de ieșire, pierderile fiind propor- 
tionale cu 


q=Pa— 


Ym 
y 2g' 
unde v,, e vitesa medie a aerului în ventilator. 

Pierderile „mecanice“ sunt datorite frecărilor 
dintre organele solide în mişcare ale ventilato- 
rului. Ele var ază după felul ventilatorului (centri- 
fug sau axial) și după condiţiunile de ungere. 

3. ~ în maşina generatoare hidraulică [norepu 
B reHepaTOpHoii rHApaBIJHueckoi ManuHHe ; 
pertes dans la machine hydraulique génératrice; 
Verluste im hydraulichen Generator; losses in the 
hydraulic generator; vizer& generâtorgep-veszte- 
ségek]: Pierderi de energie (condiţionate, în 
general, de pierderile de mărimi intensive, de 
ex. presiunea, vitesa) și pierderi de materiale, 
cari intervin în serviciul mașinilor generatoare 
hidraulice, și sunt cauzate de curgerea lichidelor 
prin mașină. Suma pierderilor de putere în ma- 
şini este diferența dintre puterea mecanică pri- 
mită la arborele motor, respectiv la tija pistonului 
mașinii, și puterea hidraulică orară cedață de 
mașină, 5 

Exemplu: 

4, ~ în pompă [norepu B Hacoce; pertes 
de la pompe; Pumpenverluste; losses in the 
pump; szivattyú-veszteségek]: Pierderi de energie 
(hidrodinamice, mecanice sau volumetrice provo- 
cate de pierderile de material), cari intervin în 
serviciul unei pompe. Suma pierderilor este egală 
cu diferența dintre puterea la arborele motor al 
pompei, și puterea utilă de pompare. Pierderile 


se exprimă prin relația q=P,— L %(CP) unde E 
este puterea la arborele motor al pompei, Q este 
debitul pompei (m?/s), H e înălțimea totală de 


ridicare (m), += 


=7° greutatea specifică a lichi- 
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dului pompat (kg/m5); de exemplu, pentru apă, 
= 1000 kg/m. 

Felul pierderilor și cauzele lor diferă după 
cum pompele sunt cu piston sau cu rotor. 

Pierderi în pompa cu piston. Pierderi de 
energie (hidrodinamice, mecanice sau provocate 
de pierderile de material) cari intervin în pom- 
pele cu piston. 

Pierderile hidrodinamice sunt pierderile de sar- 
cină cari se produc la trecerea lichidului din basinul 
de aspirație în rezervorul de refulare; ele se produc 
în conducta de aspirație, în corpul de pompă și 
în conducta de refulare, și sunt date de dife- 
rența dintre sarcina totală şi sarcina utilă a pompei. 
Pierderile hidrodinamice sunt cauzate de frecă- 
rile interioare și de frecare dintre lichid și pereți, 
de trecerea prin obstacole (curbe, coturi, strâm- 

4 


P i 


sat Erau EAD EET? 


Pierderi în pompa cu piston. 
14) lungimea conductei de aspirație; l2) lungimea conductei 
între camerele pneumatice (de aspirație şi de refulare); l3) lun- 
glmea conductel de refulare; hr) pierderi în conducta de 
aspirație; hra) pierderi în corpul pompel; hr) pierderi în con- 
ducta de refulare; h =h, Hha thn) plerderi totale în pompă. 


tări, grăłare, supape, vane, etc.), de deschi- 
derea supapelor, de loviturile de apă (v. fig.). 
Ele se exprimă prin pierderi de sarcină (de înăl- 
țime de refulare), și sunt proporționale cu coefi- 
cientul de pierdere prin rezistenţă la curgerea în 
conducte. Pierderile hidrodinamice determină ran- 
damentul hidraulic al pompei. În'bune condițiuni 
de funcţionare, suma lor nu depășește o cădere 
de înălțime de refulare de 2 m. 

Pierderile de material (volumetrice) sunt pier- 
derile de apă la umplerea cilindrului; ele repre- 
zintă diferența dintre debitul de calcul și dintre 
debitul real al pompei, care depinde de coefi- 
cientul de umplere. Pierderile volumetrice sunt 
cauzate de neetanșeitatea pistonului, a supapelor 
şi a presgarniturilor. La pompele fără camere 
pneumatice (recipiente de aer), intrarea aerului 
prin neetanșeitățile conductelor de aspirație și de 
refulare provoacă pierderi volumetrice prin apariția 
de saci de aer, cari influenţează închiderea și 
deschiderea supapelor. Pierderile volumetrice 
determină randamentul volumetric al pompei; ele 


DP 


reprezintă aproximativ 2:::6% din totalul pierde- 
rilor. Pierderile de material și pierderile hidro- 
dinamice determină randamentul indicat al pompei. 

Pierderile mecanice sunt provocate de frecările 
dintre corpurile solide în mișcare ale pompei 
(frecările dintre pistonul și pereții cilindrului, fre- 
cările dintre tijele de piston și presgarnituri, etc.). 
Ele sunt diferența dintre puterea indicată a pompei 
și puterea efectivă, determinată de cantitatea de 
apă ridicată și de înălțimea de ridicare. Pierde- 
rile mecanice reprezintă 5:::12% din totalul 
pierderilor. Ele determină randamentul mecanic 
al pompei. 

Pierderi în pompa cu rotor. Pierderi de 
energie (hidrodinamice, mecanice sau provocate 
de pierderile de material), cari intervin în pompele 
cu rotor (pompe centrifuge, pompe elicoidale, etc.). 

Pierderile hidrodinamice suntpierderile de sarcină 
la trecerea lichidului prin rotorul şi prin statorul 
pompei, din basinul de aspirație, în rezervorul de 
refulare. Ele sunt cauzate de frecările interioare și 
de frecarea dintre lichid și pereţii conductelor, res- 
pectiv de palete, la trecerea prin obstacole (curbe, 
coturi, grătare, etc.), de modificările de secțiune 
(creșterea secțiunii de curgere între palete, la pom- 
pele centrifuge, când se micșorează vitesa lichidu- 
lui), de șocul la intrarea în palete (dacă direcţia 
curgerii este deviată pe fața paletei și se pro- 
duc vârtejuri, cari opun rezistențe la curgere). 
Pierderile hidrodinamice se exprimă prin pierderi 
de sarcină (de înălţime de refulare), și sunt pro- 
porționale cu coeficientul de pierdere prin rezis- 
tență la curgerea lichidului, depinzând și de 
coeficientul de rugozitate al suprafețelor în con- 
tact cu lichidul. Pierderile hidrodinamice (numite 


Hp 


Li 


Bilanţul de energie al unei pompe cu rotor. 
Pa) putere la arborele motor; H) înălțime de ridicare; 


2 
V p 
H= Ya anime cinetică la Intrare; HE) înălțime piezo- 
metrică la intrare; z,) înălțime locală de cădere la intrare; 


V 

Ha =) înălțime cinetică la leșire; H=) înălțime pie- 
NEY 

zometrică la ieșire; zə) înălțime locală de cădere la ieșire; 

lı) lungimea conductei de aspirație; lẹ) lungimea parcursă în 

corpul de pompă; lş) lungimea conductei de refulare; h,) 


pierderi în rotor; hş) pierderi în stator. 


şi interioare) determină randamentul hidraulic 
sau randamentul interior al pompei. Ele variază 


între 10 și 20% din pierderile totale, fiind mai 
mici la pompele elicoidale. . 

Pierderile de material (volumetrice) sunt pier- 
derile de apă datorite trecerii apei prin inter- 
stiţiile dintre rotor și stator, şi pierderile la pres- 
garniturile insuficient etanșate; ele cuprind și 
consumul de apă al pompelor înzestrate cu răcire 
cu apă a palierelor și a presgarniturilor, şi con- 
sumul de apă al discurilor de compensare a îm- 
pingerilor axiale. Acestea variază între 2 și 8% 
din totalul pierderilor, valorile mai mari corespun- 
zând pompelor de înalță presiune și pompelor 
centrifuge cu mai multe trepte. 

Pierderile mecanice sunt provocate de frecă- 
rile dintre corpurile solide în mişcare ale pom- 
pei (frecările în paliere și în presgarnituri ale 
arborelui pompei) și de frecările dintre rotor și 
mediul în care se rotește rotorul (la pompele de 
mare vitesă). Pierderile mecanice depind de 
turație, de calitatea ungerii, și de starea de 
întreținere a pompei. Ele variază între 2 și 8% din 
totalul pierderilor (v. fig.). 

1. Pierderi în mașina generatoare pneumatică 
Înorepu B nHeBmaruyeckoii reneparopnoii 
MaunHe; pertes dans la machine generatrice 
pneumatique; Verluste im pneumatischen Genera- 
tor; losses in the pneumatic generator; légerő gene- 
râtorgep-vesztesegek]: Pierderi de energie (con- 
diționate de pierderile de mărimi intensive) și 
pierderi de materiale, cari pot condiționa, de 
asemenea, o pierdere de energie, și cari intervin 
în serviciul mașinilor generatoare pneumatice. 
Pierderile de energie sunt aerodinamice și meca- 
nice. Suma pierderilor de energie din mașină 
este difarenţa dintre puterea la arborele motor, 
respectiv la tija pistonului mașinii, şi dintre pu- 
terea uțilă pneumatică cedată de mașină. Pier- 
derile de materiale, cu excepțiunea celor volu- 
metrice, cari intervin și în determinarea pier- 
derilor de energie, sunt datorite scăpărilor de 
aer la organele insuficient etanșate, și pierderilor 
de lubrifianţi. — Exemplu: 

3. ~ în compresor |NOTepu B KoMnpeccope; 
pertes dans le compresseur; Kompressorverluste; 
losses in the compressor; siiritâ-vesztesegek]: Pier- 
deri de energie (aerodinamice și mecanice sau pro- 
vocate de pierderile de material), cari intervin 
în serviciul unui compresor. Suma pierderilor de 
putere este egală cu diferența dintre puterea 
primită |a arborele motor al compresorului, și 
dintre puterea cedată de compresor prin efec- 
tuarea de lucru mecanic teorețic. Ca bază de 
referință pentru pierderi se consideră, fie puterea 
teoretică la compresiune adiabatică, fie puterea 
teoretică la compresiune isotermă. În cazul com- 
presiunii adiabatice, suma pierderilor de energie 
se exprimă prin relaţia: 

Laa Q, Laa Q.'r 

dud Pa 7360 (CP) = Pa 20 102 
unde P, este puterea efectivă la arborele motor 
al. compresorului; Q, e debitul în greutate al 


compresorului, în kg/min; Q, e debitul în volum, 


(kW), 


în m?/min; = e greutatea specifică a aerului 


comprimat, în kg/m3; iar Lag e lucrul mecanic 


specific al compresorului (raportat la 1 m? aer 
aspirat) în procesul de transformare adiabatică. 
În cazul compresiunii isoterme, suma pierde- 


rilor este 
Li" QuY LQ 
n A z0- 102 (KW), 


Lis fiind lucrul mecanic specific al compresorului 
în procesul de transformare isotermică. 

La compresoarele cu mai multe etaje, totalul 
pierderilor este suma pierderilor din diferitele 
etaje ale compresorului. Felul și cauzele pierde- 
rilor diferă la compresoarele cu piston și la com- 
presoarele cu rotor. 

Se deosebesc: 

Pierderi în compresorul cu piston. Pierde- 
rile de energie (aerodinamice și mecanice, sau 
provocate de pierderi de material) cari intervin 
în compresoarele cu piston. 

Pierderile aerodinamice sunt datorite frecărilor 
aerului în conducte și în organele de distribuţie, 
la aspirație și la refulare. 

Pierderile prin încălzire provoacă o deviere a 
curbei de transformare adiabatică și, deci, o mărire 
a suprafeței diagramei indicate, prin creșterea 
lucrului mecanic; echivalentul în căldură al acestui 
spor de lucru mecanic se cedează, prin pereții 
cilindrului, apei de răcire (v. fig.). 


Diagrama indicată (P v) a unui compresor cu piston, 
V) volumul spaţiului mort; Va)-volumul de aspirație; Va) volum 
de aspirație redus la presiunea atmosferică; pı) presiune de 
aspirație; pa) presiune finală de compresiune; pa) presiune 


atmosferică; 


BVA pierderi aerodinamice prin încălzire şi pierder?t volu- 
i metrice. 


Pierderile de material (volumetrice) sunt pier- 
derile de aer la umplerea cilindrului; ele repre- 
zintă diferența dintre volumul descris de piston 
la o cursă (V), raportat la starea aerului dela 
aspirație, şi volumul aspirat (V,), și sunt cauzate 
de pierderile de aer din cauza lipsei de etan- 
şeitate, a pistonului, a supapelor, a înșurubărilor. 
Ele determină randamentul volumetric al com- 
presorului A= Va/V. Suma pierderilor aerodina- 
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mice, prin încălzire, și de material, determină 
randamentul indicat al compresorului. 

Pierderile mecanice sunt provocate de frecările 
dintre organele solide în mișcare ale compresorului 
(frecările dintre piston și pereții cilindrului, frecă- 
rile tijelor, ale supapelor, etc.). Valoarea lor este 
diferența dintre puterea efectivă la arborele com- 
presorului, determinată de debitul și de presiunea 
de comprimare a compresorului, și puterea indi- 
cată. Ele determină randamentul mecanic al com- 
presorului (v. fig.). 


3, 4 4 


A 
QR 


(A 


Bilanţul de energie al unul grup compresor cu piston—motor 
cu abur cu piston. 
Q,) cantitatea de căldură produsă în căldare (1000/9); Qa) energie 
utilă elastică a aerului comprimat la Ieșirea din compresor (89/0); 
Q3) cantitatea de căldură recuperată prin preincălzire; q;) pier- 
deri prin aburul de emisiune (700/0); qg) restul pierderilor de 
entalpie și pierderi prin laminare în motorul cu abur (170/0); 
qs) plerderi mecanice în motorul cu abur (1%/0); q4) plerderi 
În compresor (4%/0). 


Pierderi în compresorul cu rotor. Pierderile 
de energie (aerodinamice, termice, mecanice, sau 
provocate de pierderi de material), cari intervin 
în compresoarele cu rotor (turbocompresoare). 

Pierderile aerodinamice sunt cauzate de fre- 
cările interioare și de frecarea dintre aer și con- 
ducte, palete, etc. 

Pierderile prin încălzire sunt provocate prin 
imposibilitatea efectuării compresiunii teoretice 
adiabațice; deci, schimbarea de stare se efec- 
tuează prin creșterea entropiei, adică prin pierdere 
de lucru mecanic, al cărui echivalent în căldură este 
cedat mediului de răcire, prin transfer de căldură. 

Pierderile de material (volumetrice) sunt pier- 
derile de aer datorite interstițiilor dintre stator și 
rotor și presgarniturilor insuficient etanșate. Ele sunt 
mai mari la turbocompresoarele cu mai multe trepte. 

Pierderile mecanice sunt provocate de frecările 
dintre organele solide în mișcare ale compre- 
sorului (frecările în palierele și în presgarniturile 
arborelui motor) și de frecările dintre aer și discul 
rotor, în timpul rotirii lui. 

1, Pierderi în mașina generatoare termică [no- 
TepH B rennoreneparopHoii MaunHe; pertes 
dans la machine génératrice thermique; Verluste im 
thermischen Generator; losses in the thermal gene- 
rator; hõerő generátorgép-veszteségek]: Pierderi 
de energie (condiționate, în general, de pierderile 
de mărimi intensive, de ex. presiune, vitesă, en- 
tropie), și pierderi de materiale, cari intervin în 
serviciul unei mașini generatoare termice. Suma 
pierderilor de putere din mașină este diferența 
dintre puterea mecanică primită de mașină, și energia 


internă a agentului frigorigen sau calorigen, produs 
în mașină în unitatea de timp. Pierderile diferă, după 
cum mașinile sunt producătoare de frig (mașini 
frigorigene), sau producătoare de căldură (pompe 
de căldură), respectiv sunt mașini cu piston sau 
cu rotor. 

Pierderile de material provin din scăpările de 
lichide prin părțile neetanșe ale instalaţiei maşinii. 

2. ~ în mașinile motoare [norepu B ABura- 
TeJIAX ; pertes dans le moteur; Motorverluste; losses 
in the motor, losses in the engine; motor-veszte- 
ségek]. Mș.: Pierderi de energie (condiționate de 
pierderile de mărimi intensive) și pierderi de 
material, cari intervin în serviciul unui motor. 

După felul motoarelor, se deosebesc: 

3, ~ în motorul electric [norepu B 21eK- 


"TPonBnrareJle; pertes dans le moteur électrique; 


Verluste im elektrischen Motor; losses in the elec- 
tric motor; elektromos motor-vesztesegek]: Pier- 
deri de energie cari intervin în serviciul unui motor 
electric. Ele sunt similare celor din generatorul 
electric (v. Pierderi în mașina generatoare electrică). 

4. ~ în motorul eolian [norepu B BETPOBOM 
ABHraTrene; pertes dans le moteur éolien; Wind- 
motorverluste; losses in the wind motor; szélerő 
motor-vesztesegek]: Pierderi de energie și de mate- 
rial cari intervin în timpul funcţionării unui motor 
eolian. Suma pierderilor de energie este diferenţa 
dintre puterea eoliană la paletele motorului și 
puterea utilă obţinută la arborele motor. Pierderile 
de energie sunt pierderi aerodinamice, datorite 
frecărilor și trecerii prin obstacole a aerului, și 
pierderi mecanice, datorite frecărilor dintre orga- 
nele solide în mişcare ale motorului. Pierderile 
de materiale sunt pierderi de lubrifianţi. 

s. ~ în motorul hidraulic [norepu B rampaB- 
JIHYECKOM ABHraTeJle; pertes dans le moteur hy- 
draulique; Verluste im Wasserkraftmotor; losses in 
the hydraulic motor; vizer& motor-vesztesegek]: 
Pierderi de energie condiţionate de pierderi de 
mărimi intensive, ca presiune, vitesă, și pierderi 
de materiale, cari intervin în serviciul unui motor 
hidraulic. Suma pierderilor de energie este dife- 
rența dintre puterea hidraulică absorbită de motor 
și puterea la arborele motor. Pierderile de energie 
sunt pierderi mecanice sau cauzate de pierderi 
(volumetrice) de apă. Pierderile de materiale 
sunt pierderi de apă, la trecerea prin organe ne- 
etanșe, şi pierderi de lubrifianţi. Pierderile -diferă 
după cum motoarele sunt cu piston (berbec 
hidraulic), sau cu rotor (turbină cu apă, roată 
hidraulică). — Exemplu: 

e. ~ în turbina hidraulică [norepu B ranpaB- 
JHueckoă rypOnne; pertes dans la turbine hydrau- 
lique; Wasserturbinenverluste; losses in the water 
turbine; vizturbina-vesztesegek]:Pierderile de ener- 
gie și de materiale, cari intervin întimpul funcționării 
unei turbine hidraulice. Ele sunt provocate de 
pierderile hidraulice, de pierderile mecanice și 
de pierderile de material (pierderi volumetrice 
de apă) din turbină. Suma pierderilor de energie 
într'o turbină hidraulică este egală cu diferența 
dintre energia liberă a apei la intrarea în turbină 


și energia liberă cedată la arborele motor al 
turbinei. Pierderile sunt exprimate prin 


q=7;QH-P, (cP), 


unde Q este debitul de apă, în m?/s, H înălțimea 
de cădere (sarcina), în m, y greutatea specifică 


a apei, în kg/m? == 1000.58], şi P, pu- 


terea efectivă la arborele motor. 

Pierderile hidraulice din turbină sunt pierderile 
de sarcină provenite din trecerea apei prin dife- 
ritele părți ale turbinei, provocate de frecarea 
dintre apă și pereţi, de formarea de vârtejuri de 
apă (în special pe intradosul paletelor), de lovi- 
rea dintre apă și palete, și de pierderile la ieşire 
(prin energia apei care iese din turbină). Pierderile 
hidraulice reprezintă diferența de sarcină de cădere 
dela nivelul superior la nivelul inferior, și se re- 
partizează în turbină în felul următor: pierderi la 
intrare prin trecerea apei dela nivelul superior 
până în prima secțiune fixă a statorului (P,); pier- 
deri în stator (Pa); pierderi în rotor (P,); pierderi 
dela ieșirea din rotor până la nivelul inferior (P,). 

Pierderile de sarcină la trecerea apei dela nivelul 
superior până în stator sunt datorite frecărilor 
dintre apă și pereţi; ele sunt cu atât mai mari, 
cu cât vitesele și secțiunile de curgere ale apei 
sunt supuse la mai multe schimbări. Valoarea pier- 
derilor este de aproximativ 3% din sarcina totală. 

Pierderile în stator sunt provocate de frecarea 
dintre apă și pereţi, de formarea de vârtejuri și de 
lovirea dintre apă și palete. Pentru micşorarea pier- 
derilor în stator trebue ca apa să intre fără izbire, 
paletele să fie netede, să aibă curbură dulce și 
muchiile de intrare să fie ascuţite. Ordinea de 
mărime a pierderilor este de cca 2:::3%, 

Pierderile în rotor sunt provocate de contactul 
apei cu paletele, de loviraa dintre apă și muchia de 
intrare a paletelor, și de formarea de vârtejuri pe 
intradosul paletelor. Pentru a avea pierderi minime, 
curburile paletelor se aleg astfel, incât apa să nu 
se desprindă de pe palete, evitându-se prin aceasta 
și golurile cari ar produce cavitație. Loviturile de 
apă la intrare și vârtejurile se reduc prin alegerea 
corespunzătoare a profilelor de paletă, în special 
a grosimii muchiei de intrare. Aceste pierderi 
reprezintă aproximativ 1,5:::2% din total. 

Pierderile la ieșirea din rotorul turbinei repre- 
zintă energia cinetică rămasă în apa de ieșire; 
sunt pierderile cele mai importante, și deci afec- 
tează mai mult valoarea randamentului hidraulic 
(indicat) al turbinei. Se exprimă după ecuația lui 
Bernoulli, în înălțime de cădere, 


Ca fiind vitesa absolută a vinei de apă care iese 
din rotor, iar g, acceleraţia gravitaţiei. Pierderile 
la ieșire sunt minime, dacă vitesa absolută la 
ieșire c, este minimă, condițiune care se obține 
când direcția vitesei absolute de ieșire este radială. 
Pentru diminuarea pierderilor la ieșire, la turbinele 
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cu acțiune (turbine Pelton și turbine Bánki), un- 
ghiul de ieșire al paletelor rotorului se alege cât 
mai mic posibil; la turbinele cu reacțiune (turbine 
Francis, turbine Kaplan), vitesa absolută de ieșire 
se reduce prin acţiunea tubului de aspirație, care 
conduce apa dela rotor la nivelul inferior, asifel 
încât, la ajungerea apei la nivelul inferior, energia 
ei să fie minimă, prin reducerea vitesei absolute 
de ieșire. Pierderile la ieșire sunt cuprinse între 
2 şi 6% din pierderile hidraulice totale (v. fig.). 


7/7 
PUUL UULA 


Plerderi hidraulice în turbina hidraulică Francis. 
H) înălțimea de cădere brută; H,) înălțimea de cădere utilă; 


hy-tha-ț-ha) înălțimea de cădere pierdută datorită pierderilor 
la intrare, în stator și în rotor; h4) înălțimea de cădere pier- 
duță datorită pierderilor la ieșire; 1) stator; 2) rotor; 3) tub 
de aspirație; Y ) nivel superior al apei; Y) nivel inferior al apei. 


Pierderile mecanice (P,) sunt provocate de frecă- 
rile dintre corpurile solide în mișcare ale turbinei 
(frecări în paliere, frecări la manevrarea vanelor, 
etc.), de consumul de energie al aparatelor și al 
instalaţiilor anexe (regulator, pompe de uleiu, 
injector de apă la turbinele Pelton, etc.) și de 
rezistența aerului la învârtirea rotorului. Ele se 
măsoară prin dife- 
rența dintre pu- 
terea internă (indi- 
cată) și puterea 
efectivă la arbo- 
rele motor al tur- 
binei. Valoarea 
acestor pierderi 
este de aproxi- 
mativ 1:::4% din 


totalul pierderilor J 
SI a de Variația plerderilor în funcțiune de tu- 


rațe în turbina Kaplan. 
Q;) energie introdusă; Qs) energie 
utilă; n) turație, în rot/min; h,) pier- 
deri la intrare; họ) pierderi în stator; 
hs) pierderi în rotor și în tubul de 
aspirație; h4) pierderi la ieșire; h,) pier- 
deri mecanice. 


materiale (4,) sunt 
datorite scurgerii 
apei la închiderile 
neetanșe ale con- 
ductelor, şi curge- 
rii ei prin interstiţii. 
Pierderile de apă 
în părțile neetanșe sunt cauzate de neglijențe de 
exploatare și de întreținere; pierderile la inter- 
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stiții sunt cauzate de curgerea apei prin spațiul 
inelar dintre stator și rotor. Ultimele depind de 
secțiunea rostului dintre stator și rotor, şi de coefi- 
cientul de debit; ele se exprimă prin debitul apei 
care trece prin interstiții. Prin reducerea secțiunii 
interstițiilor până la 0,5:::1 mm, pierderile prin 
interstiții se reduc la aproximativ 3*:::4% din 
pierderile hidraulice. 

Suma pierderilor în turbinele cu apă se deter- 
mină prin calculul căderilor de înălțime și al debi- 
telor de apă corespunzătoare pierderilor hidraulice 
și pierderilor de materiale (pierderi de apă), și 
al pierderilor mecanice. Ele se exprimă prin relaţia: 


a = 19 hith bat bath) da (pr): 


Totalul pierderilor variază după sistemul de 
turbină și după regimul de funcționare; indicațiile 
asupra regimurilor de funcționare cu randament 
optim se iau din diagramele caracteristice de 
funcţionare ale turbinelor. Valoarea pierderilor, 
care variază în funcțiune de parametrii de mai 
sus, e cuprinsă între 8 și 25% din energia intro- 
dusă în turbină. 

1. Pierderi în motorul pneumatic [norepu B 
THEBMaTHYeCKOM ABHraTene; pertes dans le 
moteur à air comprimé; Verluste im Druckluftmotor; 
fosses in the compressed air mutor; légerő motor- 
veszteségek]: Pierderi de energie (aerodinamice, 
mecanice sau provocate de pierderi de materiale, 
volumetrice), și pierderi de materiale, cari intervin 
în serviciul unui motor pneumatic. Suma pierderilor 
de energie, este diferenţa dintre energia elastică 
a aerului comprimat introdus, în unitatea de timp, 
în motor, și dintre puterea la arborele motor, 
respectiv la tija pistonului motorului. Pierderile 
aerodinamice sunt cauzate: de frecările exterioare 
și interioare ale aerului comprimat (la trecerea 
prin conducte și prin motor), de obstacolele la 
trecerea aerului, de pierderile la evacuarea aeru- 
lui (pierderi de presiune în aerul evacuat). Pier- 
derile de material sunt pierderi de aer prin părțile 
neetanșe ale distribuţiei, printre segmenții pisto- 
nului și prin conducte, și pierderile de lubrifiant. 
Pierderile aerodinamice și pierderile de material (de 
.aer) determină randamentul indicat al motorului; 
ele diferă după cum ciclul motorului teoretic de 
comparație este cu expansiune isotermică sau 
adiabatică. 

Pierderile mecanice sunt cauzate de frecările 
dintre organele solide în mişcare ale motorului. 
Suma pierderilor mecanice determină randamen- 
tul mecanic al motorului. 

Pierderile de energie în motorul pneumatic 
diferă după felul motorului (cu piston sau cu ro- 
tor), după destinaţia lui (perforator pentru lucră- 
rile miniere, motor de locomotivă, ciocan cu aer 
comprimat, etc.), după modul de efectuare a 
ciclului (cu plină  admisiune, cu expansiune 
«completă, cu expansiune incompletă). 

2. ~ în motorul termic [norepu B TENJIOBOM 
JBHrarene; pertes dans le moteur thermique; 
Verluste im Wärmekraftmotor; losses in the heat 


motor; hőerő motor-veszteségek]: Pierderi de 
energie și de material cari intervin în servi- 
ciul unui motor termic. Pierderile de energie pot 
fi pierderi de energie interioară a agentului motor 
(abur, amestec combustibil-aer) în timpul trans- 
formărilor de stare, la efectuarea ciclului în motor, 
egale cu diferenţa dintre entalpia agentului motor 
introdus în unitatea de timp în cilindrul motoru- 
lui, şi dintre echivalentul în căldură al lucrului 
mecanic uțil efectuat în unitatea de timp la arbo- 
rele motorului. Pierderile de energie sunt condițio- 
nate de pierderile de entalpie, de pierderile 
hidrodinamice și mecanice, și de pierderi de 
materia| (pierderi volumetrice). Pierderile de ener- 
gie diferă, după cum transformările în motor, din 
energie liberă interioară a agentului motor, în 
energie mecanică la arborele motor, sunt reali- 
zate prin desvoltare și consum de căldură (motoare 
cu ardere internă), sau numai prin consum de 
căldură (motoare cu ardere externă); de aseme- 
nea, diferă după ciclul de funcționare al motoru- 
lui (ciclu Rankine, Otto, Diesel, mixt, etc.) şi după 
felul mișcăr i mecanismului motor (motor cu piston 
sau motor cu rotor). 

Pierderile de materiale sunt pierderi de abur, 
respectiv de combustibil motor, şi pierderi de 
lubrifianţi, datorite scăpărilor și lipsurilor de etan- 
şeitate dintre diferitele organe ale motorului. 

Exemple: 

s. ~ în motorul cu abur, cu piston [norepu 
B IapOBOM NOpUIHEBOM ABHraTeile ; pertes dans 
le moteur à vapeur avec piston; Kolbendampfmo- 
torenverluste; losses in the piston steam motor; du- 
gatyús gôzgép-veszteségek]: Pierderi de energie 
(hidrodinamice, mecanice, condiționate de pier- 
deri de mărimi intensive sau de material), re- 
spectiv pierderi de mărimi derivate dinea (entalpie, 
putere) și pierderi de material, cari intervin în 
serviciul unui motor cu abur, cu piston. Suma 
pierderilor de energie dintr'un motor cu abur 
este egală cu diferența dintre entalpia aburului 
introdus în cutia de distribuție a motorului, şi 
dintre echivalentul în căldură al lucrului mecanic 
util, efectuat la arborele motor al mașinii. Pier- 
derile provin din următoarele cauze: entalpia conți- 
nuță în aburul de emisiune din cilindru, expansiune 
incompletă, compresiune incompletă, efectul spa- 
țiului vătămător, schimb de căldură între abur și 
pereții cilindrului (condensarea aburului pe pereți), 
transfer de căldură la mediul exterior, scăpări de 
abur din motor, laminare, pierderi mecanica. 

Pierderile prin aburul de emisiune sunt datorite 
imperfecţiunii ciclului de funcţionare al motorului. 
Ele apar atât în motorul teoretic (funcționând după 
ciclul Rankine), cât și în motorul real. Aburul de 
emisiune care este evacuat din cilindru, după 
ce a efectuat lucru mecanic, mai are o ental- 
pie, care e cu atât mai mare, cu cât diferenţa 
dintre temperaturile aburului de admisiune și de 
emisiune este mai mică. Ele reprezintă 70-80% 
din totalul pierderilor din motor. Pierderile prin 
aburul de emisiune se pot reduce, fie prin amelio- 
rarea ciclului de funcţionare (presiuni şi tempera- 


turi înalte la admisiune, limitate-de gradul-de 
supraîncălzire, și presiuni și temperaturi joase la 
emisiune, limitate de temperatura din condensa- 
tor), fie prin recuperarea energiei din aburul de 
emisiune prin folosirea ei în diferite instalaţii in- 
dustriale (prelevare de abur, contrapresiune). 

Pierderile prin expansiune incompletă sunt pro- 
vocate de terminarea expansiunii aburului deasupra 
presiunii mediului în care se face emisiunea. 
Ele cresc cu gradul de admisiune și depind de 
mărimea rezistențelor cari trebue învinse de abu- 
rul de emisiune din cilindru, fiind mai impor- 
tante la motoarele cu emisiune în atmosferă, în 
special la locomotivele cu abur. 

Pierderile prin compresiune incompletă sunt 
datorite faptului că, la sfârșitul cursei de com- 
presiune, presiunea din cilindru nu atinge mări- 
mea presiunii de admisiune (compresiunea nu e 
dusă până la presiunea de admisiune), ca și 
faptului că gradele de admisiune sunt variabile 
și, în același timp, că pierderile prin compresiune 
incompletă depind de pierderile prin expansiune 
incompletă. Unei pierderi maxime prin compre- 
siune incompletă îi corespunde însă o pierdere 
minimă prin expansiune, din cauza volumului finit 
al cilindrului. 

Pierderile prin efectul spațiului vătămător sunt 
provocate de aburul viu care, la admisiune, umple 
spaţiul vătămător și expandează, iar apoi e eva- 
cuat din cilindru fără a fi efectuat lucru mecanic 
util, aburul fiind supus unei degradări termice. 
Se realizează o soluţie de compromis între ale- 
gerea mărimii spaţiului vătămător și a pierderilor 
prin laminare la intrarea, respectiv la ieșirea 
aburului din cilindru, care determină și mărimea 
acestor pierderi. Ele se reduc printr'un efect de 
compresiune; prin închiderea emisiunii înainte de 
ajungerea' pistonului în punctul mort, aburul rămas 
fiind comprimat, umple o parte din spațiul vătă- 
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Diagrama indicałă reală a motorului cu abur, cu piston. 
p1) presiune de regim a căldării; ps) preslune de admisiune; 
ps) presiune de emisiune; p;) preslune de emisiune teore- 
țică; p4) preslune de compresiune; åp) pierdere de presiune 
(prin conductă, prin laminare); V,) volumul de admisiune 
teoretic; V,) volumul de admisiune; V;) volumul corespunză- 
tor avansului la emisiune; V.) volumul corespunzător cursel 

pistonului; V;) volumul spaţiului vățămător. 


mător, și astfel se micșorează cantitatea de abur 
viu (de admisiune), necesar pentru- umplerea 
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"acestui spaţiu. (necesitatea avansului la admisiune 


şi la emisiune). 

Pierderile prin expansiune incompletă, prin com- 
presiune incompletă și prin efectul spațiului văță- 
mător, sunt reprezentate în diagramă de diferența 
dintre ariile determinate de diagrama indicată şi 
diagrama teoretică a motorului (v. fig.); ele sunt 
considerate pierderi teoretice. 

Pierderile prin schimbul de căldură dintre abur 
și pereții cilindrului (pierderile prin condensaţie) 
sunt provocate de diferența de temperatură dintre 
abur și pereţi. În faza de emisiune a ciclului, 
pereții cilindrului, ai canalelor, și fața respectivă 
a pistonului, se răcesc aproximativ la tempera- 
tura aburului de emisiune; din această cauză, 
aburul de admisiune, când ajunge în contact cu 
pereții răciţi, le cedează căldură, condensându-se 
pe pereţi. Deși o parte din aburul condensat pe 
pereți se vaporizează din nou în faza de com- 
presiune, el nu contribue la efectuarea de lucru 
mecanic util, și este evacuat din cilindru, mărind 
astfel entalpia aburului de emisiune. Pierderile 
prin condensaţie sunt un efect al scurt-circuitării 
fluxului de căldură prin pereții cilindrului, între 
fazele de admisiune și de emisiune; mărimea lor 
este direct proporțională cu diferența de tempe- 
ratură a pereților, la începutul și la sfârșitul ex- 
pansiunii, cu aria suprafeței spațiului mort, și invers 
proporțională cu turaţia motorului (la turație înaltă 
se reduce timpul în care se efectuează schimbul 
de căldură între abur -și pereţi). Ele se pot de- 
termina din relația: 


unde s este suprafaţa spațiului vătămător, 3 dife- 

rența maximă de temperaturi în cilindru, n numă- 

rul de rotații pe secundă, r căldura latentă de 

vaporizare la temperatura de admisiune, A un 

coeficient numeric (variabil cu gradul de admi- 

siune, între limitele 0,62 și 0,90); sau din relația 
B 


q=0—=: 
Vom 
unde a este un coeficient care depinde de rapor- 
tul dintre cursa pistonului și diametrul cilindrului 
(cuprins între 0,87 şi 1,08), B e un coeficient care 
variază după felul motorului (cu supraîncălzire, 
cu condensator, etc.); V, e vitesa medie a pisto- 
nului, în m/s. Pierderile prin condensaţie pot 
atinge valori mari, ajungând, la unele motoare cu 
abur saturat, la 30:::40% din consumul de abur 
al motorului. Pierderile se reduc: prin încălzirea 
exterioară a pereților cilindrului (mantaua de în- 
călzire cu abur), prin fracționarea expansiunii abu- 
rului în mai mulți cilindri, prin canale diferite 
pentru faza de admisiune şi pentru faza de emi- 
siune (motoare cu distribuţia cu supape, motoare 
cu echicurent); prin introducerea supraîncălzirii 
(directe și intermediare). 

Pierderile prin transfer de căldură spra exte- 
rior sunt - datorite- conducției şi radiaţiei termice 
prin fețele exterioare ale pereților în contact cu 
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aburul. Ele se reduc prin îmbunătăţirea izolării pere- 
ților (asbest, vată de sticlă, strat de aerizolant, etc.). 

Pierderile prin scăpări de abur sunt datorite 
scăpărilor de abur între cele două părți ale cilin- 
drului despărțite de piston (jocul de uzură al 
segmențţilor), scăpărilor de abur în canale, din 
cauza jocului supapelor sau al sertarelor, scăpări- 
lor la cutiile de etanșeitate ale tijei pistonului și 
ale tijei sertarului. Mărimea acestor pierderi de- 
pinde de tipul motorului, de modul de funcționare 
şi, în special, de gradul de uzură al organelor 
de etanșare, ele fiind mai mici în motoarele cu 
expansiune fracționată. 

Pierderile prin schimb de căldură între abur 
şi perete, prin transfer de căldură între motor și 
mediul exterior, și pierderile prin scăpări de abur, 
nu apar în diagramă. Efectul lor apare prin mărirea 
consumului real de abur, față de consumul apa- 
rent, dedus din diagrama indicată. 

Pierderile hidrodinamice sunt datorite laminării. 
Prin laminare, datorită micșorării secțiunii de tre- 
cere a aburului, se produce o creștere a energiei 
cinetice, concomitent cu o reducere a presiunii. Dar, 
deoarece laminarea adiabatică se face la energie 
constantă (dU =dQ+dL=0, lucrul mecanic dL 
fiind aproximativ nul), rezultă că, dacă se negli- 
jează variaţia energiei cinetice (vitesa v a fluidu- 
lui fiind mică), laminarea se produce la entalpie (7) 
aproximativ constantă 


14 fa I= const.; 
2g 


astfel, datorită reducerii presiunii, apare o pier- 
dere a entalpiei libere (Z,=I—TS), care cores- 


punde creșterii entropiei (S), ceea ce înseamnă că 
lucrul mecanic util devine mai mic. În diagrama 
Pv, lucrul mecanic este exprimat prin $ pdv; deci 
pierderea de presiune legată de pierderea de 
energie liberă provoacă o diminuare a lucrului 
mecanic. Pierde- 
rile prin laminare 
se reduc prin ale- 
gerea adecvată a 
raportului dintre 
secțiunea cilin- 
drului şi secțiunea 
canalelor de ad- 
misiune, respec- 
tiv de emisiune, 
ținându-se seamă 
de efectul spa- 
țiului vătămător. 
Pierderile prin la- 
minare apar în 
diagramă prin fap- 
tul că presiunea 
de admisiune e 
mai mică decât 
presiunea de in- 
trare a aburului 
în cutia de distribuție. 


Bilanțul de energie (fluxul de căldură) al unui motor cu abur cu plston. 
P) putere utilă la arborele motorului; Q4) cantitate de abur Introdus în motor; 
qı) pierderi prin aburul de emisiune; qs) pierderi prin expansiune incom- 
pletă; qs) plerderi prin compresiune incompletă; q4) pierderi prin efectul 
spațiului vătămător; qs) pierderi prin condensație în cilindru; qg) pierderi prin 
transfer de căldură cu exteriorul; q7) plerderi prin scăpări de abur; qs) pler- 

deri hidrodinamice (laminare); qo) pierderi mecanice. 


indicat al motorului; suma lor este diferenţa 
dintre entalpia aburului introdus în motor și lucrul 
mecanic indicat, raportat la consumul orar de 


abur util, 
J =Q,- Qij kcal/h 


unde Q,, depinde de cantitatea și de entalpia 
aburului produs de căldare, 


hi'aı—h 
Qa=7 d 2 Y2 0 JCP.h 
Li 


iar 


bi 505 h= sots și b=s, 
p; fiind presiunea indicată în cilindru, s dimensiunea 


axială a spațiului vătămător, sı gradul de admisiune, 
Se lungimea de cursă corespunzătoare fazei de com- 
presiune, s lungimea totală a cursei pistonului, 
Yı greutatea specifică a aburului de admisiune, 
Ya greutatea specifică a aburului de emisiune, 


Pierderile mecanice sunt provocate de frecă- 
rile dintre organele solide în mișcare ale mo- 
torului și de rezistența aerului la rotirea vola- 
nului. Ele se împart în două categorii: pierderi 
constante, independente de sarcina motorului 
(frecarea dintre piston și pereţii cilindrului, fre- 
carea dintre tija pistonului și cutiile de etanșei- 
tate, frecarea dintre piesele distribuţiei, rezistenţa 
aerului la rotirea volanului) și pierderi cari va- 
riază cu sarcina motorului (frecarea dintre capul 
de cruce și glisiere, frecarea la butoane, fre- 
carea în palierele de reazem). Pierderile meca- 
nice determină randamentul mecanic al moto- 
rului; ele se determină prin diferenţa dintre pu- 
terea indicață și puterea mecanică la arborele 
motor. Pierderile mecanice se reduc prin îmbună- 
tățirea ungerii (v. fig.). 

Pierderile de 


DI 0 energie în moto- 
| | rul cu abur fiind 
| mari, se tinde ca, 
| pentru mărirea 
| | rentabilității, sš 
i | se folosească 
| | energia aburului 
| i de emisiune în 
i diferite instalaţii 
) industriale (de ex. 
P cuplarea motoru- 
lui cu piston, cu o 
turbină cu abur 
de emisiune). 
Pierderile de 
material din mo- 
torul cu abur sunt 
datorite pierderi- 
lor de materiale 
de exploatare fo- 
losite în motor (de ex. pierderi de lubrifianți prin 


Pierderile considerate mai sus (de entalpie și | cocsificare, prin curgere, etc., pierderi de gar- 
pierderile. hidrodinamice) determină randamentul | nituri de etanșare prin uzură, etc.) și pierderi prin 


consum suplementar de abur şi de lubrifianţi, da- 
torite uzurilor provocate în exploatare (eroziune, 
coroziune, jocuri funcționale exagerate, etc.). 

1, Pierderi în motorul cu ardere internă [nore- 
pH B ABHTaTEJI€ BHYTPEHHOTO CropaHHA; pertes 
dans le moteur à combustion interne; Verbrennungs- 
maschinenverluste; losses in the internal combustion 
engine; belsâegesii motor-vesztesegek]: Pierderi 
de energie și de mărimi derivate din ea și pier- 
deri de material cari intervin în serviciul unui 
motor cu ardere internă, cu piston. Suma pier- 
derilor de energie într'un motor cu ardere internă 
este egală cu diferenţa dintre energia chimică liberă 
a combustibilului motor introdus în cilindrii motoru- 
lui (raportată la puterea calorifică inferioară a com- 
bustibilului motor) și dintre echivalentul în căldură 
al lucrului mecanic util efectuat la arborele motor al 


mașinii 
= Q-Q: 

unde: Qı=H; G,, (kcal/h), este energia chi- 
mică liberă a combustibilului motor introdus pe oră 
în motor, H; fiind puterea calorifică inferioară a 
combustibilului (kcal/kg pentru combustibili lichizi, 
kcal/mol pentru combustibili gazoși); G, e con- 
sumul orar de combustibil (kg pentru combustibil 
lichid, și moli pentru combustibil gazos), Q,= 
632 P, kcal/h, respectiv Q,=464 P, kcal/h după 
cum P, este exprimat în cai putere sau în kilowați, 


este căldura echivalentă a puterii orare la arborele 
motor. 


CZ 


(| 
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căldură (prin radiaţie, convecţie și conducție), 
în timpul fazelor de ardere și de expansiune, a 
agentului motor spre mediul de răcire, prin pereții 
pieselor răcite (cilindru, piston, supape), cantitatea 
de căldură cedată neputând fi recuperată în timpul 
fazelor de admisiune și de compresiune. Pierderile 
se determină din relaţia: 


qı=c(9— 9) G, 


unde: c este căldura specifică medie a agen- 
tului de răcire (apă, aer); %, e temperatura agen- 
tului de răcire la intrarea în motor; p tempera- 
tura agentului de răcire după încălzirea lui prin 
căldura cedață de pereții pieselor răcite; G, este 
debitul mediu al agentului de răcire. 

Pierderile de entalpie prin pereții cilindrului 
sunt influențate de gradul de răcire al pereţilor 
şi de turație. Funcționarea motorului în bune 
condițiuni depinde de menținerea unei tempe- 
raturi determinate (menţinerea temperaturii de 
„echilibru") a cilindrilor, la care și pierderile prin 
pereți sunt minime. O răcire prea mare a pere- 
ților mărește schimbul de căldură dintre agentul 
motor şi exterior, și provoacă pierderi mecanice 
prin mărirea frecării dintre piston și pereții cilin- 
drului (cazul obișnuit dela demarare, la motoa- 
rele neiîncălzite în prealabil). Răcirea insuficientă 
scade aparent pierderile prin pereți; se măresc 
însă, din cauza încălzirii exagerate a pereților 
cilindrului, pierderile prin gazele de evacuare 


SI 
ŅY 


Dn 


DDD 
255775357555855528938. 
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Bilanțul de energie al motorului cu ardere internă. 
1) motor teoretic; Il) motor real; Q;) energia chimică liberă a combustibilului motor Introdus în cilindru; Qs) echivalentul în 
căldură al lucrului mecanic util; qı) pierderi prin transfer de căldură în mediul de răcire; q3) plerderi prin gazele de evacuare; 
qs) plerderi prin ardere incompletă; q4) pierderi reziduale (prin radiaţie); q!) plerderi reziduale (prin scăpări, prin 
disoclere, etc.); qs) pierderi hidrodinamice; qs) pierderi mecanice. 


Pierderile de entalpie sunt provocate de: pier- | (compresiune incompletă), pierderile prin ardere 
derile prin transfer de căldură în timpul răcirii | incompletă (aprinderi premature) și pierderile 


dela agentul motor la mediul de răcire (apă, aer); 
pierderile prin entalpia gazelor de ardere eva- 
cuate din motor; pierderile prin ardere incom- 
pletă teoretică, și pierderile reziduale (v. fig.). 

Pierderile prin transferul de căldură (4,) la 
pereții cilindrului sunt provocate prin cedarea de 


mecanice (griparea pistonului prin încălzirea ule- 
iului), — Schimbul de căldură dintre pereţi și 
agentul motor este cu atât mai activ, cu cât con- 
tactul este mai îndelungat. Reducând, prin ridi- 
carea turației, durata de efectuare a unui ciclu, 
se reduce durata contactului dintre gazele de 
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ardere și pereți, și astfel se limitează schimbul 
de căldură dintre agentul motor și pereții cilin- 
drului. Creșterea excesivă a turației măreşte însă 
pierderile mecanice (prin creșterea vitesei de 
deplasare a pistonului, și, deci, a frecării dintre 
piston și pereţii cilindrului), şi pierderile prin 
gazele de evacuare (cedându-se pereților mai 
puțină căldură). 

Pierderile prin gazele de evacuare (q) sunt 
pierderi cari apar din cauza imperfecțiunii ciclului 
de funcționare al motorului. Sunt pierderi cari 
apar atât în motorul teoretic, cât şi în motorul 
real, din cauză că evacuarea gazelor de ardere, 
după efectuarea de lucru mecanic în cilindru, se 
face la o presiune și la o temperatură mai înaltă 
decât cea a mediului înconjurător, când gazele 
mai au o entalpie de valoare destul de mare. 
Pierderile din gazele de ardere se pot deter- 
mina din relația 

d3= MG mc; (9.— 9%.) kcal/h 


unde; M, este numărul de kilomoli de gaze ob- 
ținut prin arderea unui kilogram de combustibil 
motor; G, este consumul de combustibil motor 
(kg/h); mc, e căldura specifică molară medie 
a gazelor de ardere; %,, temperatura gazelor de 
ardere; t, e temperatura aerului comburant. 

Pierderile din motor, prin entalpia gazelor de 
ardere evacuate, sunt datorite imperfecțiunii ci- 
clului de funcţionare, expansiunea gazelor și ar- 
derea reală fiind incomplete. Gazele de ardere 
ies din cilindru la o presiune de evacuare cu- 
prinsă, de obiceiu, între 1,08 și 1,15 at și la o 
temperatură de 250.-:450%, când au încă o en- 
talpie apreciabilă. Continuarea fazei de expan- 
siune la o presiune cât mai joasă micșorează 
pierderile de energie prin gazele de evacuare, 
dar punctul final al expansiunii este limitat de 
dimensiunile cilindrului. Pierderile sunt influen- 
fate de calitatea arderii, de construcţia dispozi- 
tivului de evacuare, de vitesa de închidere a 
supapelor de evacuare, de supraalimeniare, de 
calitatea baleiajului (la motoarele în doi timpi), 
etc. Ele reprezintă pierderile cele mai impor- 
tante în motor, fiind determinate chiar de prin- 
cipiul de funcţionare al motorului; de aceea, ele 
apar atât în motorul teoretic, cât și în cel real. 

Pierderile prin ardere incompletă teoretică (q) 
provin din imperfecțiunea arderii în cilindru, din 
cauza lipsei de aer, când factorul de exces de 
aer e subunitar. Entalpia pierdută din cauza 
arderii incomplete teoretice, la factor de exces 
de aer subunitar, se determină din relația 

43 = 28600 La (1—e)G, (kcal/h) 

unde Lp în kilomoli, este cantitatea de aer nece- 
sară pentru arderea unui kilogram de combustibil 
motor, e este factorul de exces de aer, G, con- 
sumul de combustibil motor, în kg/h. La mo- 
toarele Diesel, cari funcționează totdeauna cu 
factor supraunitar de exces de aer, pierderile 
prin ardere incompletă teoretică lipsesc. La mo- 
toarele cu explozie, pierderile se reduc folo- 


sind un factor de exces de aer corespunzător 
regimului de funcţionare al motorului, 

Pierderile reziduale (q4) sunt provocate de pier- 
derile prin transfer de căldură către exterior, prin 
radiație, de pierderile prin trecerea combustibilului 
motor prin spațiile goale dintre piston și pereții 
cilindrului, din cauza lipsei de etanșeitate a seg- 
menților, de disocierea produselor de ardere (care 
se produce cu absorpție de căldură și afectează o 
parte din moleculele de bioxid de carbon și apă), 
etc. Determinarea cu exactitate a pierderilor rezi- 
duale e dificilă; în tehnică, ele se determină, de 
obiceiu, prin diferenţele de pierderi rămase după 
scăderea celorlalte categorii de pierdeti. 

Suma pierderilor de entalpie este 


l= utqa tgs +ga. 


Aceste pierderi sunt datorite chiar principiului. 
de funcţionare al motorului cu ardere internă, fiind 
provocate de imperfecţiunea ciclului, de necesitatea 
răcirii pieselor în contact cu gazele de ardere, 
de calitatea arderii. Ele se reduc prin perfec- 
ționarea ciclului, prin alegerea temperaturii optime 
de răcire, prin ameliorarea arderii, etc. Perfecţio- 
narea ciclului este influenţată şi de pierderile hidro- 
dinamice; temperatura de răcire depinde în mare 
parte de proprietăţile materialelor de construcţie 
(v. sub Răcirea motoarelor). Ameliorarea calităţii 
arderii se poate obține prin următoarele mijloace: 
dozare optimă a amestecului combustibil-aer, prin 
folosirea unui factor de exces de aer adecvat 
(reglarea carburatorului, reglarea supapei de ames- 
tec gaz-aer, respectiv reglarea sistemului de injec- 
ție); grad de umplere maxim (mărirea secţiunii 
supapelor de admisiune, așezarea potrivită a con- 
ductelor de admisiune, reglarea fazelor ciclului): 
evitarea unei durate prea scurte de ardere (în 
special a produselor obținute prin disociere); cali- 
tatea uniformă a amestecului combustibil-aer în 
toți cilindrii; folosirea unui grad de compresiune 
maxim posibil, limitat de detonație, la motoarele 
cu explozie, și determinat, la motoarele Diesel, 
de necesitatea de a avea la finea fazei de com- 
presiune o temperatură cu aproximativ 300°, mai 
înaltă decât temperatura de autoaprindere a com- 
bustibilului motor (temperatura amestecului se mă- 
rește, și astfel amestecul devine mai omogen și 
aprinderea mai bună); alegerea corectă a avansului 
la aprindere (după încărcarea motorului și limi- 
tat de detonație, la motoarele cu explozie); 
caracteristicele combustibilului motor (cifra octa- 
nică, cifra cetenică, etc.); caracteristicele aerului 
de combustie (presiune, temperatură, grad de 
umiditate); reducerea formațiilor de calamină; evi- 
tareaaprinderilor premature; supraalimentare (intro- 
ducere sub presiune a amestecului, la motoarele 
cu explozie, și a aerului, la motoarele Diesel); etc. 

Pierderile hidrodinamice (4;) sunt condiţionate 
de pierderi de mărimi intensive (presiune, vitesă, 
etc.); ele apar la trecerea prin conducte, prin 
supape, prin organe de reglare, sau de amestec, 
de distribuţie, etc., a combustibilului motor, a 
aerului, sau a amestecului combustibil-aer, Ele 


cuprind și pierderile de pompare din fazele de 
admisiune și de evacuare ale ciclului, cum și pierde- 
rile din pompele de injecție, de combustibil și 
eventual din cele de baleiaj.Pierderile hidrodina- 
mice influențează în mare măsură coeficientul de 
umplere al cilindrului; mărimea lor depinde de capa- 
citatea de aspirație și de evacuare a motorului. 
Aceste pierderi se reduc prin micșorarea rezisten- 
telor hidrodinamice, pentru a avea o presiune 
de admisiune mare; se aleg astfel. conducte de 
admisiune fără obstacole la curgere (scurte, cu 
puține coturi, fără unghiuri ascuţite); secţiuni mari 
de trecere la supape, pentru a menţine o vitesă 
de trecere mică, dispozitive de evacuare a gazelor 
de ardere simple, etc. Din cauza baleiajului cilindri- 
lor la evacuare, pierderile hidrodinamice din motoa- 
rele în doi timpi sunt mai mari decât cele din 
motoarele în patru timpi, ele depinzând de pre- 
siunea de baleiaj. a 

Pierderile de entalpie și pierderile hidrodinamice 
sunt pierderi interne ale motorului; ele determină 
randamentul indicat, suma lor fiind diferenţa dintre 
energia chimică liberă a combustibilului introdus 
în unitatea de timp în motor și dintre echivalen- 
tul în căldură al lucrului mecanic indicat, efectuat 
în unitatea de timp: 


E (ast as) = Q— Qi 

Pierderile interne sunt determinate de diferenţa 
dintre ciclul teoretic și ciclul real al motorului, 
ciclul teoretic fiind raportat la unul dintre ciclurile 
Otto, Diesel sau mixt. Aceste pierderi sunt pro- 
vocate de faptul că, motorul real nefiind perfect 
izolat termic și perfect etanș, transformările de 
stare nu se fac după două adiabate (compresiune 
şi expansiune) și după două isocore sau două isobare 
(admisiune și evacuare), ci după curbe de transfor- 
mare diferite de acestea (aproximativ politrope). 
Aceste diferențe depind de raportul de compresiune, 
de exponentul curbelor politrope și deraportul dintre 
volumul corespunzător poziției pistonului la finea 
arderii și volumul camerei de combustie. (V. sub 
Motor cu ardere internă). În motorul real, aceste 
diferențe sunt determinate mai ales de: coeficientul 
de umplere (în funcțiune de raportul tempera- 
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mărimea gradului de compresiune £9, 7y fiind tem- 
peratura absolută a aerului înconjurător; 74, tempe- 
ratura amestecului la intrarea lui în cilindru; po, pre- 
siunea aerului; pa, presiunea la finea admisiunii; 
Py. presiunea gazelor reziduale); de cantitatea 
gazelor reziduale, de limitarea gradului de com- 
presiune, de efectuarea arderii care nu se face 
sub volum constant (la motoarele cu explozie) 
sau sub presiune constantă (la motoarele Diesel), 
de coeficientul (Ẹ) de folosire a căldurii, de avan- 
surile la aprindere, de avansul la evacuare, etc. 

Pierderile mecanice (qe) reprezintă diferența 
dintre puterea indicată și puterea efectivă a moto- 
rului, măsurată la arborele motor.Ele sunt provocate 
prin frecări interioare sau prin frecări cu aerul. 
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Pierderile prin frecare sunt datorite frecărilor dintre 
segmenții pistonului și pereții cilindrului, frecărilor 


| s| 
2000 5009 3600 n 
Variația pierderilor mecanice într'un motor cu explozie, în 

funcțiune de turație. 
n) turație în rot/min; n) randamentul mecanic al motorului; 
q) pierderi mecanice, în CP; qı) plerderi prin frecare între 
inelele pistonului și pereții cilindrului; qa) pierderi în palierele 
bleleimotoare;qs) plerderi prin frecare în distribuție; q4) pierderi 
în palierele arborelui motor; q5) pierderi mecanice în insta- . 
laţii anexe (pompe, ventilator, etc.). 


din mecanismul motor, din distribuţie, din palierele 
motorului, din instalaţiile anexe, etc. Pierderile 
variază după sistemul motorului, după construcție, 
după numărul şi mărimea pieselor în mișcare, felul și 
calitatea ungerii, temperatura la care funcţionează 
motorul (condiţiunile de răcire), calitatea echili- 
brării motorului, etc. 

Pierderile de materiale sunt provocate de pierde- 
rile de combustibil și de lubrifianți, datorite lipsei 
de etanşeitate între diferitele organe ale! motorului 
și întreținerii defectuoase. 

Pierderile în motorul cu ardere internă se repre- 
zintă prin bilanţul de energie al motorului (v:fig.); 


Bilanţul de energie desfășurat, al unui motor cu explozie. 
Q,) energie chimică liberă a combustibilului introdus în motor; 
Qg) energie utilă la arborele motor; q) pierderi prin transfer 
de căldură, în mediul de răcire; qs) plerderi prin gazele de 
evacuare; qs) pierderi prin ardere incompletă; q,) pierderi rezi- 
duale; qs) pierderi hidrodinamice; qg) pierderi mecanice; a) căl- 
dură recuperată la preincălzirea amestecului prin apa de ră- 
cire; b) căldură recuperată la preîncălzirea amestecului prin 
gazele de evacuare; c) căldură cedață apei de răcire prin 
gazele de ardere; d) căldură din frecare, cedată apei de răcire; 
e) pierderi prin energie cinetică a gazelor de evacuare; f) căl- 
dură radiată de conductele de evacuare; g) căldură în resturi de 

combustibil motor nears. 
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pierderile hidrodinamice şi mecanice sunt repre- 
zentate, în bilanţ, prin echivalentul lor în căldură. 
Suma pierderilor variază după sistemul motorului 
(cu explozie, Diesel, semi-Diesel) și după regimul 
de funcționare (pierderile minime corespunzând 
unei încărcări anumite a motorului și unei turații 
de regim), după locul unde funcţionează motorul 
(stabil, de vehicul de cale ferată, de nave, de 
avion, etc.), după combustibilul şi lubrifianţii folosiți, 
după regimul de întreținere şi după calitatea repa- 
rațiilor și a reviziilor, etc. (v. fig.). 
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Bilanţul de energie comparativ între un motor Diesel cu 
injecție pneumatică și unul cu injecție mecanică, 
1) motor Diesel cu injecție pneumațică; Il) motor Diesel cu 
injecție mecanică; Q4) energie chimică a combustibilului in- 
trodus în motor (100%/)); Q2) energie utilă la arborele motor; 
qı) plerderi prin gazele de evacuare și pierderi prin ardere 
incompletă; qa) plerderi prin transfer de căldură în apa de 
răcire, și pierderi reziduale; qs) pierderi hidrodinamice și 
plerderi mecanice. 


Procentual, pierderile se repartizează, aproxi- 
mativ, cum urmează: la motoarele cu explozie, 
pierderi de entalpie prin răcire, 20..:35% ; pier- 
deri de entalpie prin gazele de ardere, 30:::45%,; 
pierderi prin ardere incompletă teoretică, 2:::3%,; 
pierderi reziduale, 2:::4%; pierderi hidraulice, 
4:::6% ; pierderi mecanice, 8:::20%,; la motoarele 
Diesel, pierderi de entalpie prin răcire, 20::-32%,; 
pierderi de entalpie prin gazele de ardere, 18.::20% ; 
pierderi reziduale, 2:::4%; pierderi hidraulice, 
4:::8%; pierderi mecanice, 10.::25%, 

La motoarele de aviaţie cu răcire cu aer, pier- 
deri prin răcire, 12:::16%; pierderi prin gazele 
de ardere, 40:::48%,; pierderi prin ardere incom- 
pletă, 2:::5%; pierderi reziduale, 2:::5%; pierderi 
hidraulice, 0,5-::1,5%; pierderi mecanice, 2:::5%. 

Pierderile mari de entalpie influențează nu numai 
pierderile de cantitate de căldură, ci, căldura 
netransformată în lucru mecanic util, disipată în 
motor, provoacă o serie de pierderi mecanice 
prin încălzirea exagerată a diferitelor piese. 

Pierderile întregii instalații se reduc prin folo- 
sirea în scopuri utile a căldurii conţinute în gazele 
de ardere evacuate: la încălzire industrială, drept 
combustibil în focare, ca agent motor la turbine 
cu gaze, etc., și a căldurii din apa de răcire 
(încălzire), recuperându-se astfel o mare parte 
din pierderi. 

1, Pierderi în turbina cu abur [norepu B napo- 
BOI TypőHHE; pertes dans la turbine à vapeur; 
Dampfturbinenverluste; losses in the steam turbine; 
g&zturbinavesztesegek]: Pierderi de energie și 
mărimi derivate din ea (condiţionate de pierderi 
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de mărimi intensive și extensive) și pierderi de 
material, cari intervin în serviciul unei turbine cu 
abur. Suma pierderilor din turbina cu abur este 
egală cu diferența dintre entalpia aburului introdus 
în unitatea de timp în turbină și echivalentul în 
căldură al lucrului mecanic util efectuat în unitatea 
de timp la arborele motor al turbinei. 

Pierderile în turbina cu abur se împart în pier- 
deri interne și în pierderi externe. — Pierderile 
interne sunt cele cari se produc dela intrarea 
aburului în turbină și până la ieșirea lui; pierderile 
interne sunt cele cari pot fi recuperate în treapta 
de presiune următoare, B 
la turbinele cu mai multe A, 
etaje. — Pierderile ex- 
terne sunt pierderile cari 
reprezintă energia ce- 
dată mediului, şi care, 
în general, nu mai poate 
fi recuperată; de obi- 
ceiu, pierderile externe 
sunt cele cari determină 
randamentul efectiv al 
turbinei. 

Pierderile interne 


(v. fig.) sunt constituite 
din diferența dintre en- 
talpia aburului introdus 
în unitatea de timp în 
turbină și echivalentul 
în căldură al lucrului 
mecanic intern (indicat), 
efectuat în unitatea de 
timp. Pierderile interne 


Pierderile interne într'o turbină 
cu un singur etaj. 
pı) presiune la intrare; po) pre- 
siune la ieșire; Hg) cădere de 
entalpie între punctele Ao și Bo 
corespunzătoare limitelor de 
presiune p; şi ps; Hj cădere de 
entalpie internă utilă; He) că- 
dere de entalpie fără energia 


determină randamentul 
indicat al turbinei. Dacă 
se notează cu H, căde- 
rea de entalpie (adia- 
batică) între limitele de 
presiune pi și pa a abu- 
rului (la intrarea și la ieșirea din turbină) şi cu H; că- 


derea de entalpie internă utilă (cădere care pro- 
duce lucrul mecanic util), suma tuturor pierderilor 
interne va fi 5 b;= Ho— 


Pierderile interne sunt pierderi de entalpie, 
pierderi mecanice și pierderi de material. 

Pierderile de entalpie (pierderile principale) 
sunt provocate de: pierderile în ajutajele statorului 
(hı), pierderile în paletele rotorului (ba), pierderile 
la ieșire (P,). — Pierderile mecanice sunt pierderile 
prin frecare dintre rotor și abur în timpul învârtirii 
rotorului.— Pierderile de material sunt pierderile de 
abur prin interstiţiile și prin presgarniturile turbinei. 

Pierderile în ajutajele statorului (P,) sunt datorite 
frecării dintre abur şi pereți; prin aceste pierderi 
se micşorează vitesa de curgere a aburului. Ele 
sunt egale cu echivalentul în căldură al diferenţei 
dintre energia cinetică a aburului la intrare și 
dintre cea dela ieşirea din ajutaj: 


oA ate 
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unde c, este vitesa absolută a aburului la intrare; 


cinetică la ieșire; hı) pierderi 

în ajutajele statorului; hs) pler- 

deri la palete; hg) pierderi la ie- 

şire; Eh; = hi + ha + hs = pler- 
deri interne. 


h= 


cı, vitesa absolută la ieșirea din ajutaj; He căderea 
de entalpie transformată în energie cinetică şi 
ş coeficientul de vitesă al curgerii. Coeficientul 
variază între 0,93 și 0,96. 

În turbinele cu acţiune, H,=Ha (din relaţia 
Ho= Het Hpe unde H, este căderea de entalpie 
corespunzătoare energiei cinetice și Hp este că- 
derea de entalpie corespunzătoare energiei poten- 
țiale). Uneori se introduce, în locul coeficientului 
de vitesă ș, coeficientul de rezistență £, pierde- 


rile fiind exprimate prin hote: Coeficientul 


E variază între 0,05 și 0,15. 

Pierderile în palete (hg) se datoresc frecării dintre 
abur și palete, și formării de vârtejuri. Pierderile 
se manifestă prin scăderea vitesei relative dela w, 
la intrarea aburului, la vitesa w, dela ieșire. 
Valoarea pierderilor în turbinele cu acţiune este: 


-AŽ au 
h=A 2g =4(1 vaz 


unde 4 este coeficientul de vitesă relativă; valoa- 
rea lui este cuprinsă între 0,75 și 0,80. 

La turbinele cu reacțiune se folosește, de obi- 
ceiu, relaţia în care intervine coeficientul de rezis- 
tență &, al paletelor, adică 


zi e 
bo = At TA 
Valorile lui £, variază între 0,25 și 0,55. În 


aceste turbine, pierderile prin palete sunt puțin 
mai mici, frecarea dintre abur și pereţi fiind 
mai mică, 

Pierderile la ieșire (P,) reprezintă echivalentul în 
căldură al energiei cinetice a aburului care iese 
din turbină cu vitesa ca. Se exprimă prin 

a” 
bs=A 2g 

Pierderile mecanice interne sunt provocate de 
frecarea dintre rotor și abur în timpul învârtirii 
totorului, care se manifestă la turbinele cu acțiune, 
printr'un efect de frânare. $ 

Pierderile de material sunt pierderile de abur 
scăpat prin ințerstiții şi pierderile datorite efectului 
de ventilație. Pierderile prin interstiții sunt mai 
importante la turbinele cu reacțiune, mai ales în 
domeniul presiunilor înalte. Pierderile prin ven- 
tilație sunt mai importante la turbinele cu acțiune; 
în raport cu pierderile totale ele rămân însă mici. 
La turbinele cu reacțiune cu cilindri compensatori 
se adaugă ca pierderi de material și aburul con- 
sumat în cilindrii compensatori, aburul neefec- 
tuând un lucru mecanic util. 

În general, pierderile interne mecanice și de 
material ale turbinelor cu acțiune nu diferă mult de 
cele din turbinele cu reacțiune. Aceste pierderi se 
referă la un etaj de turbină;la turbinele cu mai multe 
etaje, pierderile interne din fiecare etaj separat sunt 
totdeauna mai mari decât în turbina întreagă, fiindcă 
pierderile interne dintr'un etaj se regăsesc în abur, 
când acestă irece în etajul următor, afară de ultimul 
etaj, din care aburul iese cu entalpie neutilizată 
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(v. fig.). Din cauza pierderilor interne, schimbarea 
de stare a aburului nu se mai face adiabatic; procesul 


Pierderile interne într'o turbină cu abur, cu mai multe etaje. 
I) turbină cu acțiune; 11) turbină cu reacțiune; p) presiunea 
la intrarea în primul etaj; ps) presiunea la leșirea din primul 
etaj; ps) presiunea la Ieşirea din al doilea etaj; H9) cădere 
de entalple între punctele Ap și Bọ, corespunzătoare preslu- 
nilor py şi psi Ho) cădere de entalpie între punctele By și Co, 
corespunzătoare presiunilor pa și ps; Hj) cădere de entalple 
ințernă utilă în primul etaj; Hg) cădere de entalpie Internă 
utilă în etajul Il; h) pierderi în stator, etajul |; ha) pler- 
deri în palete, etajul |; hẹ) plerderi la ieșire, etajul |; h4) pler= 
deri în stator, etajul II; h$) pierderi în palete, etajul Il; h$) pier- 
der! la leșire, etajul Il. 


termic din turbină nu este reprezentat prin drepte 
verticale isentropice în diagrama Z — S, ci prin curbe. 

Pierderile externe sunt pierderi de entalpie, 
pierderi mecanice și pierderi de material. — 
Pierderile de entalpie sunt provocate prin schim- 
bul de căldură cu exteriorul (pierderi prin radiaţie 
și prin conducție) şi prin condensarea aburului 
pe pereţi. Ordinul lor de mărime depinde 
de condiţiunile de izolare, nedepăşind cifra de 
1+:+2% din totalul pierderilor. — Pierderile me- 
canice sunt pierderile prin frecare dintre corpurile 
solide în mişcare ale turbinei (de ex. în palete) 
și energia necesară pentru antrenarea instalaţiilor 
auxiliare (regulator, pompe de uleiu, etc.). Mărimea 
lor depinde de calitatea ungerii. — Pierderile de 
material sunt pierderile de abur prin scăpări, din 
cauza lipsei de etanșeitate a conductelor și a pres- 
garniturilor. Suma pierderilor exterioare reprezintă 
aproximativ 2*+:4% din totalul pierderilor în turbină. 

Pierderile totale (interne şi externe) din turbi- 
nele cu abur depind de puterea turbinei, de 
numărul etajelor, de tipul turbinei (cu acțiune 
sau cu reacțiune), de gradul de supraîncălzire, 
de supraîncălzirea intermediară, de presiunea din 
condensator, etc. Factorul principal care deter- 
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mină mărimea pierderilor interne, şi deci randa- 
mentul intern, este mărimea vijeselor relative de 
intrare (c,) şi de ieșire (c) a aburului în rotor. 
Pierderile vor fi minime |a valoarea minimă a lui ca; 
din triunghiul viteselor (v.) rezultă vitesa relativă 
minimă la ieșire; deci pierderile interne relative sunt 


m 4 x 1 
minime, când sunt satisfăcute relațiile ==; COS Qis 
1 
la turbinele cu acțiune cu un singur etaj, şi 


u 4 r r 
—= cos 04, la turbinele cu reacțiune (4 este vitesa 


1 
periferică a rotorului şi œ, unghiul ajutajului, care 
variază, de obiceiu, între 12° şi 20°). Rezultă că 
pierderile sunt minime în turbine, când rotorul 
are turație foarte înaltă. Raportate la întreaga 
instalație termică, pierderile în turbină se reduc 
prin folosirea de abur prelevat sau de contrapre- 
siune, prin cuplarea în comun a unui motor cu 
abur cu o turbină cu abur. 

1. Pierderi în turbina cu gaze [norepu B ra- 
30B0ii TypGnne; pertes dans la turbine à gaz; Gas- 
turbinenverluste ; losses in the gas turbine; găztur- 
bina-vesztesegek]: Pierderi de energie sau de 
mărimi derivate din ea (condiţionate de pierderile 
de mărimi intensive și extensive) și pierderi de 
material cari intervin în serviciul unei turbine cu 
gaze. Se consideră pierderi de entalpie, pierderi 
hidraulice, pierderi mecanice și pierderi de ma- 
teriale. Suma pierderilor într'o turbină cu gaze 
este egală cu diferența dintre entalpia orară a 
combustibilului introdus în turbină, raportată la 
puterea calorifică inferioară a combustibilului, 
şi echivalentul în căldură al lucrului mecanic util 
efectuat la arboele motor al turbinei. 

Pierderile diferă după cum turbina funcționează 
cu gaze proaspete, sau cu gaze de evacuare. La 
turbinele cu gaze proaspete, pierderile sunt da- 
torite mai multor cauze. 

Pierderile de entalpie sunt provocate de pier- 
derile în camera de combustie, de pierderile în 
turbină, și de pierderile la ieșirea din turbină 
(prin gazele de ardere evacuate). Pierderile în 
camera de combustie sunt datorite transferului 
de căldură prin radiație și conducţie, dela 
cameră la exterior, și arderii incompleie a com- 
bustibilului în cameră. Aceste pierderi depind de 
temperaturile de ardere, de modul de construcție 
a camerei (forma, volumul, materialul pereţilor, 
etc.), de perfecțiunea amestecului combustibil-aer, 
de procesele de disociere la temperaturi înalte, 
etc. Pierderile de entalpie din turbină sunt de 
aceeași natură ca și la turbinele cu abur (pierderi 
la trecerea prin ajutaje și printre palete a gazelor, 
datorite frecărilor cu pereţii, profilului paletelor 
şi formării de vârtejuri); la unele tipuri de turbine 
cu gaze se adaugă și pierderile datorite răcirii 
gazelor (necesară pentru reducerea solicitărilor 
termice ale paletelor și a discului rotorului) și pier- 
derile de vitesă din cauza modificării profilului 
paletelor prin depuneri de pulberi din gaze. 
Pierderile de entalpie la ieșire reprezintă echiva- 
lentul în căldură al energiei cinetice conținute în 


gazele cari au expandat în turbină până la pre- 
siunea la care sunt trimise în răcitor, unde gazele 
de evacuare cedează entalpia pe care o mai au. 
Pierderile hidrodinamice sunt provocate prin curge- 
rea gazelor în conductele grupului compresor— 
cameră de combustie—turbină—răcitor, și sunt da- 
torite frecărilor externe și interne ale fluidului, pier- 
derilor prin acceleraţie și pierderilor prin obstacole. 

Pierderile mecanice sunt provocate de: freca- 
rea dintre rotor și gaze în timpul învârtirii roto- 
rului, de pierderile prin ventilare, datorite suflării 
gazului de către palete, în dreptul trecerii lor 
prin fața ajutajelor statorului; frecările dintre or- 
ganele solide în mișcare ale turbinei (paliere, 
presgarnituri, etc.); energia necesară pentru antre- 
narea instalațiilor auxiliare. 

Pierderile de materiale sunt pierderile de gaze 
prin scăpări, din cauza lipsei de etanșeitate a 
conductelor și a presgarniturilor. 

Pierderile în turbina cu gaze proaspete (v. fig.) 
variază, ca mărime, în funcţiune de următoarele 
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Procesul de funcţionare al turbinei cu gaze, cu ardere la 
presiune constantă, în diagramele pv și T—S. 
a) răcltor; b) compresor; c) cameră de combustie; d) ajutaj; 
e) turbină cu gaze; Q3) căldură introdusă; Qə) căldură eva- 
cuată (plerderi); 1-::2) compresiune adiabatică a gazelor dela 
preslunea p; la presiunea pə; 2++-3) admisiune de căldură la 
presiunea constantă ps; 3+::4) expansiune adiabatică dela pre- 
slunea pə la presiunea inițială pj; 4+:-1) evacuare de căldură 
la presiunea constantă p; (plerderi). 


elemente: modul de efectuare a ciclului de 
funcționare (ardere la volum constant sau ardere 
la presiune constantă), raportul dintre temperatura 
finală a expansiunii și temperatura de compre- 


=); raportul dintre presiune la finea. 
1 


A P 
compresiunii și la finea expansiunii (ș=2)) ran- 
o 


siune (+ = 


damentul efectiv al compresorului; locul de func- 
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ționare al motorului (sol, avion, navă, locomotivă, | electric) de antrenare individuală a maşini- 
etc.). Suma pierderilor din turbina cu gaze proas- | lor de prelucrare sunt proporţionale cu variațiile 


pete cuprinde și pierderile efective din compresor. 

La turbinele cu gaze de ardere, suma pier- 
derilor este diferența dintre entalpia gazelor 
evacuate în unitatea de timp din motorul princi- 
pal și echivalentul în căldură al lucrului mecanic 
util efectuat în unitatea de timp la arborele motor 
al turbinei; pierderile interne în turbină repre- 
zintă diferența dintre entalpia gazelor evacuate 
în unitatea de timp din motorul principal, şi dintre 
entalpia gazelor evacuate în același timp din tur- 
bină, după expansiunea lor. Felul și cauzele pier- 
derilor din turbinele cu gaze evacuate sunt identice 
cu pierderile din turbinele cu gaze proaspete, 
excluziv pierderile în compresor. 

1. Pierderi în mașinile de lucru [norepu B 
paGouux MaurnHax; pertes dans les machines de 
travail; Arbeitsmaschinenverluste; [osses in the work 
machines; munkagép - veszteségek]: Pierderi de 
energie (mecanice, electrice, hidraulice, pneu- 
matice) condiționate de pierderi de mărimi intensive 
(presiune, vitesă), respectiv pierderi de material, 
cari intervin în serviciul unei mașini de lucru. 
Pierderile sunt diferite, după cum, mașinile sunt 
mașini de prelucrare sau mașini de transport; unele 
sunt constante (neinfluenţate de sarcina mașinii); 
altele variabile cu sarcina. Pierderile constante sunt 
influențate de condiţiunile de rezemare, de con- 
ducere, de etanșare, de ungere, etc. ale diferi- 
telor piese, și de condițiunile de echilibrare a 
mașinii de lucru. 

2, ~ în mașinile de prelucrare [norepu B 
oGpaGarbIBatoinuXx MauiuHax; pertes dans les 
machines ă travailler; Bearbeitungsmaschinenver- 
luste; losses in the working machines; megmunkâl6- 
g&pvesztesegek]: Pierderi de energie şi de material 
cari intervin în func- 78 
ționarea unei mașini , 
de prelucrare. Pier- 
derile variază (v. fig.) 
după felul operațiuni- 
lor mecanice de prelu- 
crare (uzinare, mărun- 
țire, agregare, asam- 
blare, operațiuni spe- 
ciale, combinate).Pier- 
derile de energie (cele 
constante și cele va- 
riabile cu sarcina), din 
mașinile de prelu- | 
crare, sunt, în general, 0 P 
pierderi mecanice da- 
torite frecării; (pier- 
derile electrice, hi- 
draulice și pneuma- 
tice intervin de obi- 
ceiu în transmisiunile 
și în organele de 
comandă ale mași- 
nilor-unelte); ele de- 
termină randamentul mașinii de prelucrare (v. 
fig.). Fiindcă pierderile în motorul (de obiceiu 


Pierderi în mașini de prelucrare 
(pierderi în mașini-unelte). 
Pa) putere consumată; P,) putere 
utilă; m) curba randamentelor; 
qı) plerderi în motorul elec- 
tric de antrenare; qs) pierderi 
la mersul în sarcină; qs) pierderi 

constante, 


kw 


NE 


TE, 
Wii 


Pierderi în mașini de prelucrare 
(pierderi într'o mașină de tras bare). 

Pa) putere consumaţă; P,) putere utilă; Qp) sarcină nominală; 
qı) plerderi în motorul electric; qs) pierderi reziduale (trans- 
misiune, ventilație, etc.); qs) pierderi la ajutaje; q4) plerderi 
mecanice prin frecare; q:+ qs-+-q4) plerderi în sarcină; z) nu- 
mărul barelor trase; |) vitesa de tragere v=5 m/min; II) vi- 

tesa de tragere v=15 m/min. 


sarcinii, bilanţul de energie al mașinii de prelucrare 
se întocmește pentru grupul de antrenare—mașină 
de prelucrare în funcţiune de puterea consumată 
şi de puterea utilă. 

3, ~ în mașinile de transport [norepn B rpanc- 
NOpPTHbIX MauiuHax; pertes dans les machines è 
transport; Transportmaschinenverluste; losses in the 
transport machines; szâllitogep-vesztesegek]: Pier- 
deri de energie și de material cari intervin în servi- 
ciul unei mașini de transport. Specificul și mări- 
mea pierderilor variază după felul mașinilor: 
vehicule sau mașini cu deplasare între două plane 
orizontale (aparate de ridicat, ascensoare, eleva- 
toare, transportoare, etc.). — Pierderile în vehi- 
cule sunt diferite, după felul vehiculelor (v. sub» 
Pierderi în vehiculele motoare). — Pierderile în 
mașinile cu deplasare între două plane orizontale 
sunt pierderi constante și pierderi variabile cu sar- 
cina; ele sunt, în general, pierderi mecanice, da- 
torite frecării. 

4, ~ în propagarea sunetelor într'o încăpere 
[norepu B pacnpocTpaneHHH 3BYKa B NOME- 
DeHHH; pertes dans la propagation des sons dans 
une pièce; Tonfortpflanzungsverluste in Räumen; 
losses in the sound propagation in rooms; 
hangterjed&si veszteségek egy térben]: Pierderi 
de energie liberă sonoră, datorite absorpției și 
transmisiunii sunetelor în interiorul și în pereții 
unei încăperi (ziduri, tavan, podea, ferestre, 


uși, etc.), şi cauzelor locale (mobilier, draperii»: 


persoane, deschideri de ventilaţie, deschideri de: 
aer condiționat, etc.). Pierderile datorite absorpției 
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“sunt provocate de frecarea aerului în porii pere- 
ilor, de punerea în vibraţie a pereților şi de propa- 
garea acestor vibrații între pereții încăperilor 
vecine. Pierderile prin transmisiune se produc la 
+recerea sunetelor prin pereți către atmosfera din 
încăperile vecine. Pierderile locale se produc prin 
aceleaşi fenomene ca și pierderile prin absorpție 
în pereţi (v. fig.). La unele sunete de frecvenţe 


Zi 
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Bilanțul de energie sonoră la suprafaţa unui perete. 
-A) perete; Q,) energie sonoră incidentă; Qz=Q;4+-Q;) energie 
sonoră reintoarsă (utilă); Q;) energie sonoră reflectată; 
QF) energie sonoră reemisă; q;) pierderi de energie sonoră 
sprin transmisiune în masa peretelui; q) pierderi de energie 
“sonoră prin transmisiune prin porii peretelui; q;=—aq34+-q;) 
"pierderi de energie sonoră sub formă de căldură; q5) pier- 
-deri prin frecarea aerului de porii peretelui; q;) pierderi 
„prin amortisare în pereți; q4) plerderi prin conductibilitate 
în masa peretelui. 


înalte, pierderile sunt datorite și absorpției în 
atmosfera încăperilor. 
1, Pierderi în sursa de lumină [norepu B 


Pierderi în sursa de lumină. 
Bilanţul de energie al unei lămpi cu incandescenţă de 220V. 
P) repartizarea procentuală a puterii primite; W) puterea pri- 
mită; Qı) radiaţie vizibilă utilă; q;) pierderi de radiație vizi- 
bilă, prin absorptie, difuziune şi reflexiune; q:) pierderi prin 
radiaţie invizibilă; q3) pierderi prin absorpție prin învelișul de 
sticlă; q4) pierderi prin gazul care umple lampa; q5) pierderi 

prin conducție de căldură, 


HCTOWHHKe cBera; pertes dans une source de 
dumigre; Verluste in einer Lichtquelle; losses in 


a source of light; fenyforrâs-vesztesegek]: Pier- 
deri de energie liberă cari se produc prin faptul 
că energia liberă nu e transformată toată în ra- 
diaţie vizibilă în sursa de lumină. Pierderile se 
produc prin căldură, datorită conductibilității ter- 
mice și convecției, prin radiaţie invizibilă, prin 
absorpție, și prin reflexiune a radiației vizibile 
în piesele optice, ca și prin difuziune în mediile 
turburi ale sursei de lumină (v. fig.). Pierderile 
în sursa luminoasă determină, într'o oarecare 
măsură, alegerea colorilor de semnalizare (se aleg 
colori cari se absorb și se difuzează mai puțin 
în mediul înconjurător). 

2 ~ în ţevile de exiracție [norepu B 
BbITAKHbIX Tpyőax; pertes dans les tuyaux 
d'extraction; Steigr&hrenverluste, Tubingverluste; 
losses in tubing; termelâcsâv-esztesegek]: Pierderi 
cari intervin în ţevile de extracție a țițeiului. 
Ele sunt pierderi de presiune datorite frecării 
dintre lichid şi pereții țevii de extracţie, și alu- 
necării. Pierderile de presiune datorite frecării sunt 
diferența dintre presiunea dela sabotul țevii și 
dintre presiunea dela capul de erupție; ele va- 
riază cu greutatea specifică a amestecului (de 
gaze, de ţițeiu și, eventual, de apă), cu diametrul 
şi cu starea pereţilor țevii de extracție, cu lun- 
gimea țevii și cu vitesa de curgere. Pierderile de 
presiune datorite alunecării sunt provocate de 
curgerea cu vitese diferite a gazelor şi a lichi- 
delor din amestecul care trece prin țeava de 
extracție. 

3. ~ în transformatoarele electrice  [no- 
TeEpH B ƏJEKTpPHYECKHX Tpancpopmaropax; 
pertes dans les transformateurs électriques; Ver- 
lušte in elektrischen Transformatoren; losses in 
electric transformers; elektromos transzformátor- 
vesztesegek]: Puterea electrică pierdută prin 
desvoltarea de căldură într'un transformator 
electric, datorită acelorași cauze ca și 'n mașinile 
electrice, exceptând efectele determinate de 
particularitățile de construcţie și de funcționare. 
(V. sub Pierderi în mașini electrice). 

4, ~ în vehiculele motoare [norepu B aBTo- 
MauiIHHax; pertes dans les véhicules moteurs; 
Motorfahrzeugverluste; losses in the motor vehi- 
cless; jârmi-vesztesegek]: Pierderi de energie 
și de materiale cari intervin, în timpul serviciului, 
în interiorul unui vehicul motor. Pierderile în 
vehiculele motoare sunt formate din suma pier- 
derilor din fiecare parte a vehiculului, și din 
pierderile în mers (de exploatare). 

Exemple de pierderi în vehicule motoare: 

5, ~ în autovehicul [norepu B aBTOMOGuIIAX; 
pertes dans le vehicule automobile; Motorwagen- 
verluste; losses in the motor vehicle; g&pkocsi-vesz- 
tesegek]: Pierderi de energie și de materiale cari 
intervin în funcţionarea unui autovehicul. Suma 
pierderilor de putere în autovehicul este dife- 
rența dintre energia chimică liberă a combustibilului 
motor introdus în unitatea de timp în autovehicul, 
şi dintre puterea de rulare obținută la periferia 
roților motoare. Pierderile de energie în auto- 
vehicul, în regimul de mers, sunt următoarele 


pierderile în motor, pierderile în transmisiune și 
pierderile la osiile motoare. — Pierderile în mo- 
tor sunt identice cu pierderile motorului cu ardere 
internă stabil, influențate, ca ordin de mărime, 
de vitesa de mers. — Pierderile în transmisiune 
sunt pierderi mecanice datorite frecărilor în am- 
breiaj, în schimbătorul de vitese, în articulațiile 
arborelui de transmisiune și în diferențial. — 
Pierderile în osiile motoare (punți) sunt pierderile 
prin frecare în palierele osiilor. — Pierderile în 
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Q, 
Bilanţul de energie al unui autovehicul. 
Q,) energie chimică a combustibilului introdus în motor (1000/0); 
Qə) energie utilă la roțile motoare (19:+:260/0); Q3) energie 
utilă pentru învingerea rezistențelor accidentale (5:.:120,); 
qı) plerderi prin transfer de căldură în mediul de răcire; 
Qx) pierderi prin gazele de evacuare; q3) pierderi prin ardere 
incompletă; q4) pierderi reziduale; q;) pierderi hidrodinamice; 
qe) pierderi mecanice; qi+-axrtastastast+a,) pierderi în 
motor; q7) pierderi în Instalaţii auxiliare; qg) pierderi în schim- 
bătorul de vitesă; q) pierderi în diferențial; q1) pierderi 
mecanice reziduale; qy) pierderi de rulare; q9) pierderi prin 
rezistența aerului; Qut-ai2) pierderi în exploatare; a) căldură 
recuperată la preîncălzirea amestecului prin gaze de evacuare; 
b) căldură recuperaţă la preincălzirea amestecului prin apa 
de răcire; c) căldură din frecare, evâcuaţă prin gazele de ar- 
dere; d) căldură cedată, de gazele de ardere, apei de răcire; 
e) căldură din frecare, cedată apei de răcire; f) căldură ra- 
diață de conductele de evacuare; g) căldură radiață de pereții 
cămășilor de apă; h) căldură radiață de pereții pieselor ne- 
răcite cu apă (carter). 


exploatare sunt date de consumul de energie 
suplementar provocat de rezistențele datorite in- 


523 


teracțiunilor dintre vehicul și cale (frecarea 
dintre bandaje și cale, derapare, şocuri, etc.), de 
rezistența aerului, de mișcările perturbatorii şi 
de rezistenţele suplimentare ale căii (mers în 
curbă, ungori și mersul în rampă, etc.), (v. fig.). 

Pierderile de materiale sunt pierderi de com- 
bustibil și de lubrifiant. 

1. Pierderi în locomotivă [norepu B napoBoe; 
pertes dans la locomotive; Lokomotivverluste; 
losses in the locomotive; mozdony-vesztesegek]: 
Pierderile de energie și de materiale cari intervin 
în serviciul unei locomotive, în regimul de mers, 
şi în regimul de așteptare pentru serviciu. 

Suma pierderilor de energie în locomotivă este 
diferența dintre energia chimică liberă a com- 
bustibilului, sau dintre energia electromagnetică 
liberă, introdusă în unitatea de timp în locomo- 
tivă, şi dintre energia utilă obținută în același 
timp, pentru remorcare, la cârligul de tracțiune. 

Pierderile în regimul de mers se compun din 
pierderile, în eventualul generator, sau în even- 
tualul transformator electric, în motorul de 
tracțiune şi în instalaţiile anexe. În regimul de 
așteptare lipsesc pierderile în motorul de tracțiune. 
Locomotiva nu ăre un regim uniform de funcţio- 
nare cu o putere constantă, ci forța de tracțiune 
şi vitesa de mers (elementele cari determină 
puterea) variază după condiţiunile de exploatare; 
pierderile urmează variațiile de putere după re- 
gimul de funcţionare, fiind cu atât mai mici, cu 
cât elementele caracteristice de construcţie ale 
locomotivei sunt mai bine armonizate între ele 
şi cu condițiunile de serviciu (v. și sub Loco- 
motivă). 

Pierderile de matzriale sunt pierderi de com- 
bustibil risipit, pierderi de apă și pierderi de 
lubrifianți. 

3, ~ în locomotiva cu abur, cu piston [no- 
TepH B NapOBOM NOpIIHeBOM NapoB03e; pertes 
dans la locomotive ă vapeur ă piston; Verluste in 
der Kolbendampflokomotive; losses in the piston 
steam locomotive; găzmozdony-vesztesegek |]: Pier. 
derile de energie și de material cari intervin în 
serviciul locomotivei cu abur, cu piston. La 
locomotiva cu abur, agentul motor fiind aburul 
produs (aproape totdeauna) într'un generator de 
abur montat pe locomotivă, felul și valoarea 
pierderilor diferă după cum locomotiva este în 
mers sau sub presiune pe loc. 

Totalul pierderilor este format din pierderile 
cari intervin în părţile principale componente ale 
locomotivei: căldarea de abur, motorul cu abur 
și carul locomotivei. 

Suma pierderilor este diferența dintre energia 
chimică liberă a combustibilului introdus în focar, 
şi energia mecanică obținută la cârligul de trac- 
țiune al locomotivei. 

Pierderile în căldare cuprind pierderile în focar, 
în corpul căldării cu accesoriile sale, în coș, în 
instalaţiile auxiliare, în conductele de admisiune 
a aburului la motor. Pierderile sunt aceleași ca în 
căldările cu abur stabile, ordinul lor de mărime 
şi cauzele cari le provoacă fiind influențate de 
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caracterul specific de funcţionare al locomotivei 
(v. sub Pierderi în căldărila de abur). — Pierde- 
rile prin combustibil nears căzut în cenușar (q4), 
pierderile prin combustibilul nears rămas pe 
grătar, prin sgură şi cenușă (42), şi pierderile prin 
combustibil nears, antrenat sub formă de cocs 
volant și funingine (43), sunt influențate de cali- 
tatea combustibilului, de dozarea lui, de condu- 
cerea focului şi de intensitatea _tirajului. Pierde- 
rile qı și Ja sunt, în general, aceleași pentru 
fiecare fel de combustibil; ele lipsesc în cazul 
focăritului cu păcură (afară de păcura scursă, 
eventual, în cenușar); pierderea q, crește odată 
cu mărimea solicitării grătarului, antrenarea de 
combustibil nears depinzând direct de intensitatea 
tirajului. Stropirea cărbunilor, bolțile de cărămidă 
şi conducerea corectă a focului reduc mult aceste 
feluri de pierderi. Pierderile de energie prin 
gazele incomplet arse în focar (44) sunt mai mari 
la locomotivă decât în căldările stabile, din cauza 
volumului mai mic al focarului, el nefiind totdeauna 
adaptat condițiunilor optime de ardere a com- 
bustibilului folosit. Solicitarea grătarului depinde 
de condiţiunile de exploatare feroviară (reglarea 
aerului de combustie se face numaiprin tiraj, tempe- 
ratura în camera de combustie, chiar la solicitări mari, 
nu [depăşeşte 1500, și astfel nu se realizează 


solicitării grătarului, în măsura în care cresc tem- 
peratura gazelor de evacuare (variabilă între 
200° şi 500°) și factorul de exces de aer. Valoarea 
pierderilor 4; depășește toate celelalte pierderi 
de entalpie, ele fiind mari în raport cu celelalte pier- 
deri, în special la locomotivele în cari se arde 


păcură. — Pierderile prin răcire exterioară (qe), adică 
prin transfer de căldură dela căldare la mediul exte- 
rior, depind de diferenţa de temperatură dintre 
pereții căldării şi mediul ambiant, de izolarea 
căldării și de vitesa de mers. O izolare imper- 
fectă, sau frigul, chiar în regimul de staţionare al 
locomotivei, pot cauza pierderi până la 15%. — 
Pierderile de energie reziduale (4,) cuprind, 
mai ales, pierderile prin transferul căldurii prin 
pereții focarului, respectiv ai ţevilor de fum la 
apa din căldare, din cauza depunerilor de funin- 
gine și de piatră de căldare (reducerea acestor 
ierderi prin suflarea ţevilor în mers este intro- 
dusă numai la locomotivele de construcţie recentă, 
şi alimentarea căldării se face de cele mai multe 
ori cu ape de diferite calităţi, spre deosebire de 
căldările stabile la cari, de cele mai multe ori, se 
prepară apa de alimentare). Pierderile de energie 
în instalaţiile auxiliare (4) cuprind consumul de abur 
necesar pentru deservirea lor. Consumul de abur 
în instalaţiile auxiliare este considerat drept pier- 
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Bilanţ termic comparativ al locomotivelor cu abur, cu piston. 
l) abur saturat, fără preîncălzirea apei; ll) abur saturat, cu preincălzirea apei; Ill) abur supraîncălzit, fără preîncălzirea 
apei; IV) abur supraîncălzit, cu preîncălzirea apei; Q4) căldură totală intrată în focar (100'/); Qə) echivalentul în căldură 
al lucrului mecanic indicat; qı) pierderi prin combustibil nears căzut în cenușar; qə) pierderi prin combustibil nears 
în sgură; q) pierderi prin combustibil antrenat pe coș; q4) pierderi prin ardere incompletă; q5) pierderi prin gazele de 
ardere evacuate; qg) plerderi prin transfer de căldură către mediul exterior; q7) pierderi reziduale; q') plerderi indicate 
în motorul cu abur; A) preîncălzitor; a) căldură recuperată din aburul de emisiune, prin preîncălzirea apei; b) căldură 
recuperată din gazele de ardere prin supraîncălzire; qą) pierderi în preîncălzitor. 


arderea completă). — Pierderile de energie | dere, fiindcă aburul este folosit pentru deservirea 
prin gazele de evacuare (4;) cresc cu mărirea | locomotivei și a trenului, și nu la remorcare. 


Pierderile în instalațiile auxiliare (suflător, injector 
de păcură, preîncălzirea păcurii, preîncălzirea 
apei, aparat de suflat ţevile de fum, turbogene- 
rator de lumină, fluier, încălzirea uleiului, pompă 
de aer, pompă de apă, încălzirea trenului, etc.) 
se determină experimental; o mare parte a lor 
este recuperată în funcţionarea locomotivei. — 
Pierderile de energie în conducta de admisiune a 
aburului (4) sunt datorite pierderilor la curgerea 
aburului, fiind condi- 
ționate de pierderea 
de presiune în con- 
ducte (v. fig.). 
Pierderile în moto- 
rul locomotivei cu 
abur sunt influențate 
de specificul func- 


tivă, generatorul de 
abur formează un 
complex unitar îm- 
preună cu motorul cu 
abur, şi pierderile de 
entalpie din cele două 
elemente sunt ana- 
loage (pierderilor prin 
lipsa de etanșeitate le 
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corespund pierderile Bilanţul termic (fluxul de căldu- 
prin combustibilul ne- ră) în locomotiva cu abur cu pis- 
ars căzut în cenușar ton, cu preîncălzitor, pentru 1 kg 


sau antrenat pe coș; de combustibil. 
pierderilor prin schim- Q1) energie introdusă în locomo- 
bul de căldură cu tivš de 1 kg de combustibil; Q3) 
pereţii le corespund energie utilă corespunzățoare unui 
pierderile prin ardere kilogram de combustibil, la câr- 
incompletă; pierderi- ligul de tracţiune; Q,) energie 
lor prin aburul de emi- recuperată prin  preîncălzire; 
siune le corespund qı) pierderi prin combustibil ne- 
pierderile prin gazele ars, căzut în cenușar; qe) pierderi 
de ardere evacuate, Prin combustibil nears, rămas în 
în ambele elemente sgură; qs) pierderi prin combus- 
apar pierderile prin tibil antrenat prin coș; q4) pier- 
răcire exterioară). Din- deri prin ardere incompletă; 
tre pierderile de ener- qs) plerderi prin gazele de eva- 
gie, cele mai impor- cure: qs) pierderi prin răcire 
tante sunt pierderile ” exterioară; qz) pierderi reziduale; 
prin aburul de emi- 4%) pierderi în Instalaţiile auxi- 
siune, care este eva- lare: qo) pierderi în conducte de 
cuat, de obiceiu, în abur; qi) pierderi prin aburul 
atmosferă, la o presiu- de emisiune; q$) pierderi prin 
ne de 1,2 at, când are expanslune incompletă; q3) pier- 
încă cca 622 kcal/kg; deri prin compresiune incom- 
ele reprezintă aproxi- pletă; q4) pierderi prin efectul 
mativ jumătate din to- spatiului vătămător; q;) pierderi 
talul pierderilor din Prin condensajie în cilindru; 
locomotivă. O parte qg) plerderi prin transfer de căl- 
din energia aburului dură cu exteriorul; 43) pierderi 
de emisiune este re- Prin scăpări de abur; q4) pierderi 
cuperată prin folosi- hidrodinamice; qy) plerderi me- 
rea ei la preîncălzirea canice și de exploatare, 
apei de alimentare a căldării. Introducerea pre- 
încălzirii apei în tender, și a emisiunii aburu- 
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lui în condensator, micșorează pierderile de 
energie prin aburul de emisiune. Aceste .pier- 
deri de energie determină randamentul indicat 
al locomotivei. — Pierderile mecanice sunt pro- 
vocate la transmiterea lucrului mecanic la peri- 
feria roţilor motoare; ele sunt datorite frecărilor în 
mecanismul motor, (principal și de distribuţie) și 
frecărilor în osiile montate cuplate. Ele deter- 
mină randamentul mecanic al locomotivei și valoa- 
rea forței de tracţiune la periferia roților mo- 
toare (v. fig.), 

Pierderile în carul locomotivei sunt pierderi 
mecanice datorite frecărilor în carul locomotivei, 
incluziv în osiile montate libere, 

Suma pierderilor din căldare, din motor și din 
carul locomotivei, incluziv pierderile datorite 
exploatării, determină randamentul total și forța 
de tracțiune la cârlig a locomoțivei cu abur, 
cu piston. 

La folosirea unui combustibil cu putere calorifică 
de 8000 kcal/kg, pierderile se repartizează cantitativ 
şi procentual aproximativ în felul următor: La o 
locomotivă cu presiune de regim a căldării de 
15 ats: pierderi prin combustibil nears căzut în 
cenuşar, prin combustibil rămas în sgură, prin 
combustibil antrenat prin coș, 240 kcal (3%); pier- 
deri prin ardere incompletă, 80 kcal (1%); pier- 
deri prin gazele de ardere evacuate 1680kcal(21%); 
pierderi prin răcire exterioară și reziduale, 400 kcal 
(5%); pierderi în instalațiile auxiliare, 160 kcal 
(2%); pierderi în conductele de abur, 80 kcal (1%); 
pierderi prin aburul de emisiune, prin condensaţie 
în cilindri, prin transfer de căldură cu exteriorul, 
prin scăpări de abur, pierderi hidrodinamice, 
4200 kcal (55%); pierderi prin expansiune incom- 
pletă, prin compresiune incompletă, prin efectul 
spațiului vătămător, 250 kcal (3,1%); pierderi me- 
canice și de exploatare, 78 kcal (1%); totalul pier- 
derilor, 7368 kcal (92,1%). — La o locomotivă 
de înaltă presiune, cu o presiune de regim a 
căldării de 60 ats, pierderi în căldarea propriu 
zisă și în focar, 2400 kcal (30%);pierderi în insta- 
laţiile auxiliare, 160 kcal (2%); pierderi în con- 
ductele de abur, 160 kcal (2%); pierderi de ental- 
pie în motorul cu abur, 4350 kcal(54,4%); pierderi 
mecanice și de exploatare, 140 kcal (1,7%); totalul 
pierderilor, 7210 kcal (90,1%). 

Randamentul total al locomotivei se repartizează 
aproximativ în felul următor: La locomotiva cu 
presiune de regim de 15 ats: randamentul căl- 
dării, 70%; randamentul instalaţiilor auxiliare, 97%; 
randamentul motorului, 13,1% ; randamentul transmi- 
siunii între roata motoare și cârligul de tracțiune 89%; 
randamentul total, 7,9%. — La locomotiva cu pre- 
siune de regim de 60 ats:randamentul căldării, 70% ; 
randamentul instalațiilor auxiliare, 97%; randamentul 
motorului, 17,1%; randameniul transmisiunii între 
roata motoare și cârligul de tracțiune, 85%; randa- 
mentul total, 9,9%. 

Pierderile de materiale sunt pierderi de com- 
bustibil din tender și, în timpul introducerii în 
focar, pierderi de apă din cauza neetanșeității 
și defectuozității conductelor și a instalaţiilor 
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de alimentare, pierderi de aer comprimat și 


cluziv în osiile montate (motoare și libere). Suma 
pierderi de lubrifianţi. 


pierderilor în căldarea de abur și în turbină, ener- 
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Pierderi în locomotiva cu abur, cu piston. 
Qı) energia introdusă în focarul locomotivei; Qs) energia utilă la cârligul de tracţiune; qç) plerderi în căldare; 
qm) pierderi în motor, în carul locomotivel, și pierderi în exploatare; q1) pierderi prin combustibil nears căzut în cenușar; 
q) pierderi prin combustibil nears rămas în sgură; qs) pierderi prin combustibil antrenat prin coş; q4) pierderi prin ardere 
incompletă; q5) pierderi prin gazele de evacuare; q6) pierderi prin răcire exterloară; qz) pierderi reziduale; q ) pierderi 
în Instalaţiile auxiliare; qs) pierderi în conducte; q1) pierderi prin aburul de emislune; q;) pierderi prin expansiune 
incompletă; qs) pierderi prin compresiune incompletă; q4) pierderi prin efectul spațiului vătămător; q;) pierderi prin 
condensație în cilindru; qg) pierderi prin transfer de căldură cu exteriorul; q;) plerderi prin scăpări de abur; q;) pier- 
deri hidrodinamice; qg) plerderi mecanice și de exploatare. 


1, Pierderi în locomotiva cu abur, cu turbină ta 
[no'repu B napoBo-TypPGHHHOM NApOBO3E; pertes 
dans la locomotive ă turbine ă vapeur; Verluste 
in der Lokomotive mit Dampifturbine; losses in the 
steam turbine locomotive; g&zturbinâs mozdony- 
vesztesegek]: Pierderile de energie și de material 
cari intervin în serviciul locomotivei cu abur, cu 
turbină. Felul și valoarea pierderilor diferă după 
cum locomotiva este în mers sau sub presiune pe 
loc. Totalul pierderilor este format din pierderile 
cari intervin în părțile principale componente ale 
locomotivei: căldarea de abur, turbina cu abur și 
carul locomotivei. Suma pierderilor este diferența 
dintre energia chimică liberă a combustibilului 
introdus în focar și energia mecanică obținută la 
cârligul de tracțiune al locomotivei. 

Pierderile în căldare cuprind pierderile în focar, 
în corpul căldării cu accesoriile sale, în coș, în 
instalaţiile auxiliare, în conductele de admisiune 
ale aburului la turbine. Pierderile sunt aceleași 
ca şi pierderile în căldarea de abur a locomo- 
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tivelor cu abur, cu piston; valoarea numerică a 
pierderilor variază după felul exploatării căldării 
(cu sau fără condensator), consumul de abur în 
instalaţiile auxiliare fiind mai mare la locomo- 
tivele cu turbine, din cauza diversităţii lor (v. și 
sub Locomotivă cu turbină cu abur). 

Pierderile în turbina cu abur sunt influențate 
de specificul funcţionării locomotivei, natura şi 
felul lor fiind însă identice cu pierderile în tur- 
bina cu abur stabilă. 

Pierderile în carul locomotivei sunt pierderi me- 
canice datorite frecărilor în carul locomotivei, in- 


Bilanţ termic al unel locomotive cu abur, cu turbină, 
Q,) energie chimică liberă a combustibilului introdus în loco- 
motivă (10000); Q) energie utilă la cârligul de tracțiune; 
Q') energie recuperaţă prin preîncălzire; Q'2) energie recu- 
perață prin folosirea aburului de emislune în instalațiile auxi- 
liare; q) pierderi prin combustibil nears căzut în cenuşar; 
) pierderi prin combustibil nears rămas în sgură; qs) pler- 
deil prin combustibil antrenat prin coș; q1) pierderi prin ar- 
dere incompletă; q5) pierderi prin gazele de ardere evacuate; 
qe) pierderi prin răcire exterioară; q7) plerderi reziduale; 
.) plerderi în instalaţiile auxiliare; qy] pierderi în conducte 
e abur; hy) pierderi interne ale A inel cu abur, Incluziv 
plerderile prin entalpia aburului de emislune; he) pierderi 
externe ale turbinei cu abur; qm) pierderi mecanice în carul 
locomoțivei şi plerde ri în exploatare. 


gia folosită în instalaţiile auxiliare şi pierderile 
din osiile motoare, determină forța de tracțiune la 
periferia roților motoare; celelalte pierderi din 
carul locomotivei, incluziv cele datorite exploa- 
țării, determină randamentul total şi forța de trac- 
țiune la cârligul de tracțiune al locomotivei cu 
turbină cu abur (v. fig.). 

La folosirea unui combustibil cu putere calori- 
fică de 8000 kcal/kg, pierderile se repartizează can- 
țitativ şi procentual aproximativ în felul următor: 
pierderi în căldarea de abur, 2000 kcal (25%), și 
anume pierderi prin gazele de evacuare, 1280 kcal 
(16%); pierderi prin combustibil căzut, antrenat 
sau pierdut, 320 kcal (4%); celelalte pierderi în 
căldare, 400 kcal (5%); pierderi în instalaţiile 
auxiliare, 400 kcal (5%); pierderi în turbina cu 
abur, 4400 kcal (55%), şi anume pierderi interne, in- 
cluziv entalpia aburului de emisiune 3840 kcal (48%); 
pierderi externe, 560 kcal (7%); pierderi în carul 
locomotivei și pierderi în exploatare, 320 kcal (4%); 
pierderi totale, 7120 kcal (89%). 

Randamentul total al locomotivei se repartizează 
aproximativ în felul următor: randamentul căldării de 
abur, 75% ;randamentul instalațiilor auxiliare, 93,5%; 
randamentul turbinelor cu abur, 21,4% ; randamentul 
transmisiunii dela roata motoare la cârligul de 
tracțiune, 73,4%; randamentul total, 11%. 

1, Pierderi în locomotiva Diesel [norepu B 
napo-Boze /lu3eunb; pertes dans la locomotive 
Diesel; Diesel-Lokomotivverluste; losses in the 
Diesel locomotive; Dieselmozdony-vesztesegek]: 
Pierderile de energie și de material cari intervin 
în serviciul locomotivei Diesel. Suma pierderilor 
de energie este diferența dintre energia chimică 
liberă a combustibilului introdus în motorul Diesel 
de antrenare, și dintre energia mecanică utilă 
obţinută la cârligul de tracțiune al locomotivei. 

Pierderile în locomotiva Diesel sunt formate 
din pierderile în motorul Diesel, care serveşte 
ca sursă de energie, pierderile din transmisiune 
și pierderile în carul locomotivei. 

Motorul Diesel având un regim de funcţionare 
analog cu al motoarelor stabile, pierderile lui 
sunt aceleași ca şi pierderile din motorul cu 
ardere internă (v.). 

Pierderile în transmisiune diferă după felul 
transmisiunii (mecanică, hidraulică, electrică). — 
Pierderile în transmisiunea mecanică sunt pier- 
deri mecanice datorite frecărilor în paliere și în 
angrenaje; valoarea lor este 2:::5% din puterea 
transmisă, și variază cu vitesa de mers, cu ungerea 
și cu felul angrenajelor. — Pierderile în trans- 
misiunea hidraulică sunt pierderi mecanice, dato- 
rite frecărilor în paliere, și pierderi hidraulice, 
datorite frecărilor lichidului din transmisiune; va- 
loarea lor este de cca 5::: 10% din puterea trans- 
misă, și variază cu vitesa și cu lichidul din trans- 
misiune. — Pierderile în transmisiunea electrică 
sunt pierderile din generatorul electric, pierderile 
prin efect Joule din conductele electrice, și pier- 
derile din motoarele electrice de tracțiune; ele 
reprezintă 10:::15% din puterea transmisă, și 
variază cu solicitarea motoarelor de tracțiune. 
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Pierderile în carul locomotivei sunt pierderi 
mecanice, datorite frecărilor în carul locomotivei, 
incluziv osiile montate (motoare și libere). Se 
consideră ca pierderi și energia folosită în insta- 
laţiile auxiliare (compresor, ventilatoare, excita- 
toare, pompe de uleiu, pompe de apă, acumu-— 
lator, generator pentru iluminat, etc.). 

Suma pierderilor în 
motorul principal Diesel, 
în transmisiune, energia 
folosită în instalaţiile 
auxiliare şi pierderile 
din osiile motoare, de- 
termină forța de trac- 
țiune la periferia roţilor 
motoare; celelalte pier- 
deri din carul locomotți- 
vei, incluziv cele datorite 
exploatării, determină 
randamentul total și forța 
de tracțiune la cârlig 
a locomotivei Diesel 
(v. fig.). 

La o locomotivă 
Diesel cu transmisiune 
electrică (locomotivă 
Diesel-electrică) pierde- 
rile se repartizează pro- 
centual aproximativ în 
felul următor: pierderi în 
motorul Diesel, 67,5% 
(pierderi prin apa de 
răcire, 23%; pierderi 
prin gazele de evacuare, 
28%; pierderi prin ar- 
dere incompletă și pier- 
deri hidrodinamice, 
5,5%; pierderi rezi- 
duale și pierderi meca- 
nice, 11%); pierderi în 
instalațiile auxiliare, 3%; 
pierderi în transmisiu- 
ne, 5% (în generato- 
rul electric, 3%; în mo- 
toare electrice, 2%); 
pierderi în carul loco- 
motivei și pierderi în 
exploatare, 2%; pierderi 
totale, 77%. 

Randamentul total al locomotivei se reparti- 
zează procentual aproximativ în felul următor: ran-- 
damentul motorului Diesel, 33%, randamentul insta- 
lațiilor auxiliare, 91%; randamentul transmisiunii, 
83,5%; randamentul transmisiunii între roțile mo- 
toare și cârligul de tracţiune al locomotivei, 92%;: 
randamentul total, 23% , 

Pierderile de materiale sunt pierderi de com- 
bustibil motor până la introducerea lui în motor,. 
pierderi de aer comprimat, pierderi de apă de 
răcire și pierderi de lubrifianți. 

2 ~ în locomotiva electrică [norepu B 
DNeKTponapoBoze; pertes dans la locomotive 
électrique; Verluste in der elektrischen Loko-— 


Bilanţul de energie al unel loco— 
motive Diesel-elecirice, cores-- 
punzător unei energii utile de 
1 CP/h la cârligul de tracțiune.. 
Q,) energie introdusă în loco- 
motivă; Qə) energie utilă la 
cârligul de tracţiune (1 CP/h); 
qı) plerderi prin apa de răcire; 
q») plerderi prin gazele de eva- 
cuare; q3) pierderi prin ardere 
incompletă; q4) plerderi rezi- 
duale; qs) pierderi hidrodina- 
mice; qs) pierderi mecanice în 
motorul Diesel; q7) pierderi tn- 
Instalaţiile auxiliare; q8- q9) 
plerderi în transmisiune (qs, pler-- 
deri în generator, qs, plerderi în 
motoarele electrice); as) pier- 
deri în carul locomotivei și 
plerderi în exploatare. 
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motive; lossesin the electric locomotive; elektromos 
mozdony-vesztesegek]; Pierderi electrice și de 
material cari intervin în locomotiva electrică. 
Suma pierderilor de energie este diferența dintre 
energia electrică primită la priza de curent, și 
energia mecanică obținută la cârligul de trac- 
ţiune al locomotivei. 

Pierderile în locomotiva electrică sunt formate 
din pierderile în partea electrică, și din pierde- 
rile în partea mecanică a locomotivei. 

Pierderile în partea electrică sunt pierderile 
din transformator (în cazul locomotivelor'cu curent 
alternativ), din motoarele de tracţiune, din con- 
ducte și din aparatajul electric. Ele sunt pierderi 
“electrice analoage cu pierderile din instalațiile 
electrice, și pierderi mecanice datorite frecărilor 
din paliere, frecărilor periilor și frecării dintre 
aer și părțile în rotație. Pierderile se determină, 
pentru regimurile de funcţionare în putere conti- 
nuă, în putere orară, și în putere maximă. 

Pierderile în partea mecanică sunt formate de 
pierderile din transmisiunea dela motoarele de 
tracțiune la osiile mo- 
toare, la locomotivele Jo, 
cu antrenare indivi- a de: 
duală, respectiv din //// f 
mecanismele de cu- RUA, 
plare (biele, osie falsă, 
angrenaje, arbori in- 
termediari), la loco- 
motivele cu antrenare 
colectivă; cele din 
carul locomotivei, in- 
cluziv osiile motoare, 
“cuplate și libere. Ele 
sunt pierderi prin. fre- 
care. Se consideră ca 
pierdere și energia 
electrică folosită în 
echipamentele anexe ta 
(bateriile de acumu- 
latoare, grupurile de 
compresoare, instala- 
țiile de încălzire, de 
iluminat, de nisipare, 
aparatele de degi- 
vrare, instalația de 
frână, instalația de 
iluminare, etc.). 

Pierderile de ener- 
gie din partea elec- 
+rică, pierderile din 
partea mecanică, ex- 
cluziv pierderile din 
„oşiile libere și cele datorite exploatării, deter- 
mină forța de tracţiune la periferia roților motoare; 
totalul pierderilor determină randamentul efectiv 
și forța de tracţiune la cârligul locomotivei (v. fig.). 
Pierderile de materiale. sunt pierderi de aer 
comprimat, pierderi de apă de răcire și pierderi 
de lubrifianți. 

1. Pierderi în navă [norepn B Cy4He; pertes 
dans le navire; Schiffverluste; losses in the ship; 


Bilanţul de energie al unei loco- 
moțive electrice, în curent al- 
ternativ monofazat. 

Q,) energie electrică la priza 
de curenta locomotivei (1000/9); 
Q3) energie la roţile motoare 
ale locomotivei (790/0); q1) pier- 
deri în transformator (30/o); 
q2) pierderi în motoarele de 
tracțiune (8 /o); qs) pierderi 
mecanice în transmisiune (50/0); 
q4) pierderi în instalaţiile auxi- 
liare (50/0). 


hajâvesztesegek]: Pierderi de energie și de ma- 
terial cari intervin în serviciul unei nave, în perioada 
de mers și în perioada de staţionare. — Pier- 
derile în mersul unei nave sunt datorite pierde- 
rilor de vehiculare (de remorcare), cari deter- 
mină randamentul propulsiei navei, și pierderilor 
în diferitele ei instalații de serviciu. Pierderile în 
perioada de staţionare sunt pierderi în diferitele 
instalaţii de serviciu și pierderi provocate la pre- 
gătirea mersului (de ex. pierderile în căldare). — 
Suma pierderilor de energie, în mersul unei nave, 
este diferența dintre energia chimică liberă a 
combustibilului consumat în unitatea de timp în 
generatorul de energie al navei (căldare de abur, 
motor cu ardere internă), și puterea obținută la 
propulsorul navei. Pierderile sunt constituite din 
pierderile în căldare (în cazul navelor cu mo- 
toare cu abur), din pierderile în motorul de an- 
trenare, în linia de arbori, în propulsor, în in- 
stalaţiile speciale, în amenajerile și în echipa- 
mentul navei. Pierderile în căldare și în motor 
sunt asemănătoare cu cele din sistemele tehnice 
respective stabile, mărimea lor fiind influenţată 
de condițiunile de funcționare a navei. Pierderile 
în linia de arbori sunt pierderi mecanice datorite 
frecărilor. Pierderile în propulsor sunt datorite fre- 
cărilor dintre suprafeţele propulsorului și apă, şi 
interacțiunii dintre carenă și apă, determinate de 
rezistențele la mers ale navei și de rezistența 
de formă (v. sub Rezistenţa a înaintare a navei). 
Aceste pierderi reprezintă, ca ordin de mărime, 
48:::55% din energia consumată, valoarea lor 
variind mult cu starea în care se efectuează na- 
vigaţia. Pierderile în instalaţiile auxiliare, în ame- 
najerile și în echipamentul navei, sunt pierderi 
caracteristice fiecărui sistem tehnic. 

Pierderile de materiale sunt pierderi de com- 
bustibil scăpat, pierderi de lubrifianţi, pierderi 
de apă, etc. 

2. Pierderi în exploatare [norepu no npoua- 
BOACTBY; pertes dans l'exploitation; Betriebsver- 
luste; losses in the working (of a plant); üzem- 
veszteségek, kitermelési veszteségek]. Tehn.: 
Pierderi de energie și de material provocate prin 
condițiunile speciale de exploatare. Ele sunt 
datorite: rezistențelor mediului în care lucrează 
un sistem tehnic (de ex. rezistenţa la înaintare a 
vehiculelor), metodelor de lucru sau condițiuni- 
lor de teren (de ex. pierderi în exploatările mi- 
niere), proceselor de funcţionare (de ex. pierderi 
de materiale în cuptoarele industriale), trans- 
portului de materiale, depozitării de materiale, etc. 

Exemple de pierderi în exploatare: 

s. ~ de circulaţie [nupryiannonnble MO- 
TepH; pertes de circulation de la boue; Schlamm- 
umlaufverlust; losses in the mud circulation; 
folyadék keringési veszteségek]. V. sub Pierderi 
de noroiu la săparea sondelor. 

4, ~ de noroiu la săparea sondelor [norepu 
TpA3H npu Gypennu CKBAWHH; pertes de boue 
de forage; Spiilungsflussigkeitsverlust; losses of dri- 
lling mud; folyadek-vesztesegek]. Expl. petr.: Pier- 
dere cauzată de pătrunderea fluidului de săpare în 


rocele deschise de gaura de sondă, prin infil- 
trație în porii rocelor, în fisurile sau în cavernele 
din ele. Pierderile de noroiu sunt, de obiceiu, 
atât de mici, încât ele sunt compensate, aproxi- 
mativ, de sporul fluidului de sapă rezultat din 
săpare (detritus) și de lichidul adăugit (apă sau 
produse petroliere). Când pierderea de noroiu e 
anormal de mare, ea reclamă adăugirea de fluid 
preparat la zi, ceea ce sporește costul săpării. 
Când pierderea de noroiu se produce prin infil- 
trație, turta (v.) rezultată atinge grosimi mari; 
astfel se reduce diametrul porțiunii libere a găurii 
de sondă (v.), cu riscul prinderii și al ruperii 
garniturii de prăjini şi cu riscul scăpării sondei 
de sub control, prin scăderea presiunii exercitate 
de fluidul de sapă asupra stratului, în urma efectu- 
lui de piston al racordurilor speciale ale prăjinilor. 

Când pierderile de noroiu sunt foarte mari, debi- 
tul de fluid de sapă care iese din sondă se poate 
reduce până la zero; deși se continuă injec- 
tarea de fluid, se spune că există pierdere de 
circulaţie. Consecințele ei sunt: pierderea capa- 
cității de transport a detritusului, depunerea lui 
în jurul garniturii de prăjini și prinderea acesteia, 
dacă presiunea coloanei de fluid existente în gaura 
de sondă este suficientă pentru a împiedeca stratul 
gazeifer sau petrolifer să debiteze; în caz con- 
trar, detritusul nu se mai depune, dar se amor- 
sează o erupție liberă, cu urmări grave. 

1, Pierderi de presiune în stratele subterane 
[norepu NaBJIEHHA B NO/A3eMHbIX CIIOAX; pertes 
de pression dans les couches souterraines; Druck- 
verluste in den unterirdischen Schichten; pressure 
losses in the underground beds; nyomâsveszte- 
ségek a földalatti rétegekben]. Expl. petr.: Dife- 
rența dintre presiunea „conturului” de alimentare 
cu fluid a unui puț sau a unei sonde și presiunea 
fluidului la fundul puțului sau al sondei. — 

Dacă un puț artezian sau o sondă de rază ro 
sunt alimentate la presiunea pş, cu debitul Q, de 
un strat sub presiune care are înălțimea bo, 
raza Ra „conturului” de alimentare, și presiunea de 
alimentare pa, dacă stratul are permeabilitatea k, 
iar fluidul are greutatea specifică y și viscozitatea 
dinamică p, pierderea de presiune în strat pa~ Ps 
are expresiunea: 

Ch AAN. 


Pa P= nh ky 4, To 

Aceasta se obține cu ajutorul expresiunii vitesei 
radiale v, a fluidului în curgere vâscoasă prin 
stratul permeabil (v. sub Permeabilitate în scurgere 
vâscoasă), la distanţa r de axa sondei: 

k dp 
rde 
punând condițiunea de conservare a debitului 


kd 
Q=2 zr hv, =27rh oB, 


separând variabilele p şi r, și integrând. Când fluidul 
e compresibil, debitul Q mai trebue înmulțit cu 
un coeficient de variație a volumului fluidului cu 
presiunea şi cu temperatura, între zăcământ și puț, 
respectiv între zăcământ și sonde. — 
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Dacă un strat acvifer se găsește pe un strat 
impermeabil orizontal, înălțimea stratului acvifer z 
depinde de presiunea p="z, și bọ din relaţia 
debitului trebue înlocuit cu z, adică 


dx kdp_ ky dz 
Q=2rrzv, Zara agana 


de unde rezultă 


A p (2 pa— å 
z2— elhaki Miaa Qe nE, 
nkta Ta 
ceea ce determină pierderea de presiune 
A p =Y (zo—z) 
în care zo=" Pa 
2, ~ în depozitarea materialelor [norepu 
IIPH COXpaHeHHH MarepuanoB; pertes des maté- 
riaux en stochage; Materialienvorratsverluste; losses 
of materials in stock; anyagraktărozâsi veszte- 
ségek; anyagtărolăsi veszteségek]. Tehn.: Pierderi 
de material provocate prin depozitarea materia- 
lelor un timp mai îndelungat. Pierderile sunt dife- 
renta dintre greutatea materialului la punerea în 
stocaj și dintre greutatea pe care oare materialul 
când se ridică din stoc. Pierderile sunt diferite, după 
felul materialului și după condiţiunile de depozi- 
tare. Ele sunt datorite: proceselor chimice cari se 
produc în materialul depozitat în stive (descompune- 
re, autoaprindere, etc., în special la depozitarea căr- 
bunilor); acţiunii agenţilor atmosferici (deshidrata- 
re, mărunțire, antrenarea de către apele de ploaie a 
bucăților mărunte, etc.); mărunțirii materialului din 
cauza loviturilor și a rostogolirii în timpul descărcării 
și al încărcării (în special a cărbunilor); neetanșeităţii 
rezervoarelor de depozitare a materialelor lichide 
și gazoase; evaporării lichidelor la umplerea și la go- 
|irearezervoarelor, și datorităventilației care intensi- 
fică evaporarea lichidelor; etc. Sin. Pierderi în stocaj. 
s. ~ în exploatare la un cuptor industrial 
ÎNpPOHBBOACTBEHHbIE NOTEpH INPOMDIIIJICHHBIX 
neyeğ; pertes d'exploitation dans un four indu- 


Bilanțul de materiale în cuptorul înalt, raportat la 1000 kg fontă 
produsă (produs finit). 
1) minereu sărac; ll) minereu bogat (valorile scrise în paren- 
teză); Q) totalul materialelor Introduse în cuptor: 15800 kg, 
1000/ (6000 kg, 1000); Q1) cocs metalurgic: 2000 kg, 12,70/9 
(815 kg, 13,60/9); Q3) adausuri solide: 1300 kg, 8,2%/0 (70 kg, 
120/0); Qs) minereu de fier: 4300 kg, 27,50/ (2200 kg, 36,70/0); 
O4) aer insuflat: 8150 kg, 51,6%/0 (2915 kg, 48,5%); Qi) 
fontă produsă (produs finit): 1000 kg, 6,3% (1000 kg, 
16,60/9); Q3) sgură metalurgică: 2600 kg, 16,4% (600 kg, 
100/); Qj) praf de cuptor înalt: 300 kg, 10/a (180 ka, 3%/0); 
Q,) gaze de cuptor înalt: 11900 kg, 70,40/ (4320 kg, 70,40/0). 


34 


530 


striel; Betriebsverluste in einem Industrieofen; 
working losses in an industrial furnace; üzem- 
veszteségek egy ipari kemencében]. Metl.: Pier- 
deri de material cari intervin în timpul serviciu- 
lui unui cuptor industrial, datorite procesului teh- 
nologic de fabricare a produsului în cuptor. Ele sunt 
reprezentate de materia primă introdusă în cuptor la 
încărcare și care nu apare în produsul finit al 
cuptorului (de ex. materia primă rămasă în sgura 
metalurgică, etc.). Pierderile de exploatare în 
cuptoare sunt reprezentate în bilanţul de mate- 
rial al cuptorului; ele se întocmesc, de obiceiu, 
numai în cazul proceselor de fabricaţie compli- 
cate, în cari se modifică substanțial materialul 
inițial (v. fig.). 


Bilanţul de materiale în cuptorul înalt, raportat la 1000 kg cocs 
metalurgic introdus în cuptor. 
l) minereu sărac; |]) minereu bogat (valorile scrise în parenteză); 
Q) totalul materialelor introduse în cuptor: 7900 kg, 1000/; 
(7360 kg, 1000/0); Qı) cocs metalurgic: 1000 kg, 12,790 
(1000 kg, 13,60/0); Qs) adausuri solide: 650 kg 8,2%/0 (85 kg, 
1,29/0); Qs) minereu de fler: 2175 kg, 27,59/0 (2700 kg, 36,7%); 
Q,) aer insuflat: 4075 kg, 51,60/, (3375 kg, 48,50/)); Qi) fontă 
produsă (produs finit): 500 kg, 6,30/ (1225 kg, 16,6%); 
Q4) sgură metalurgică: 1300 kg, 16,40/p (735 kg, 10%/0); Q3) prat 
de cuptor înalt: 150 kg, 1,90/ (220 ka, 30/1); Q!) gaze de 
cuptor înalt: 5950 kg, 75,40/0 (5180 kg, 70,4%). 


Exemplu de bilanț de materiale într'un cuptor 
industrial: 


1. Pierderi în exploatări miniere [norepu no 
TOPHEIM BKCIIIOATANHAM; pertes dans les exploi- 
tations minières; Bergbaubetriebsverluste; losses in 
the mining exploitations; bányászati veszteségek, 
bânyekitermelesi veszteségek]. Mine: Diferența din- 
tre substanța utilă (minereu, cărbuni) care se 
găsește într'un zăcământ în exploatare, și partea din 
substanța utilă extrasă la zi pentru a fi întrebuințată. 
Pierderile sunt datorite, fie abandonării intenționate 
în zăcământ a substanţei utile (impusă de con- 
dițiuni locale sau de metoda de exploatare adopta- 
tă), fie imposibilității de a se lua măsuri pentru evita- 
rea anumitor pierderi datorite metodei de exploa- 
tare adoptate sau nerentabilițăţii acestor măsuri, fie 
unor neglijențe, etc. — Substanţa utilă abandonată 
intenționat în zăcământ, datorită condiţiunilor locale, 
poate rămânea în următoarele locuri: picioare de 
siguranţă pentru râurile sau instalațiile dela suprafaţă 
(clădiri, căi ferate, etc.), cari uneori nu mai sunt 
lăsate, fiind mai rentabil să se schimbe cursul 
apelor, să se modifice traseul căilor de comuni- 
cație sau să se mute clădirile; picioare de sigu- 
ranță a instalațiilor miniere (puțuri, galerii, etc.), 
cari trebue reduse la minim printr'o amplasare 
rațională a acestor instalații; porţiuni de zăcământ 
afectate de puternice deranjamente tectonice, 
ceea ce împiedecă aplicarea unei metode de ex- 
ploatare rentabilă; porțiuni de zăcământ din zonele 
cari se părăsesc din cauza presiunilor litostațice 
prea mari, cari nu permit susținerea căilor de 
transport, dacă situaţia nu permite nici deschi- 
derea rentabilă a unor noi căi de transport; por- 
țiuni de zăcământ din zonele închise din cauza 
incendiilor sau a inundațiilor subterane, ca și din 
cele lăsate să protejeze restul zăcământului. Sub- 
stanța utilă abandonată intenţionat în zăcământ, 
datorită metodei de exploatare adoptate, poate 
rămânea în porțiuni de zăcământ neexploatat 
pentru a susține acoperișul, pentru a delimita, în 
anumite metode, camerele de abataj, pentru a 


Bilanțul de materiale în cuptorul Martin, pentru 100 kg şarjă de metal 


Materialele iniţiale 


Intrare 


Fontă 


Fler vechiu X șarjă de metal 


Minereu de fler 
Oxid de fier 
Calcar 
Feromangan 


adausuri solide 


Nisip vatră şi din boltă, 
Dinas transformat în sgură 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Dolomită i material refractar din 


- 
o 


Oxigen atmosferic 


124,80 


Materialele finale 


le şire 
Oțel lichid în lingouri 101,90 
Sgură metalurgică 15,47 


Oxid de carbon, produs prin 
arderea carbonului din șarjă 6,79 


Bioxid de carbon, produs prin 
descompunerea calcarului 


Vapori de apă, din șarjă 


124,80 


Sgura metalurgică, oxidul şi bioxidul de carbore reprezintă pierderile. 


forma o fășie de protecţiune care să împiedece 
surparea rocelor din acoperiş sau umflarea celor 
plastice din culcuș, etc. Aceste pierderi sunt per- 
mise numai când zăcământul are rezerve mari, 
sau când cheltuelile de extragere totală ar face 
operațiunea nerentabilă. — Pierderile  datorite 
imposibilității sau nerentabilității de a lua măsuri 
pentru a le evita, şi cari sunt datorite metodei 
de exploatare adoptate, se produc, de exemplu, 
prin: amestecarea substanţei utile cu sterilul din 
acoperiș sau din culcuș, când se exploatează prin 
prăbușire; amestecarea substanţei utile cu ram- 
bleul, când se exploatează ascendent pe rambleu; 
pierderea de substanţă utilă prin proiectarea ei 
în rambleu, sau în excavații vecine, când se 
exploatează cu explozivi; etc. 

1, Pierderi în foc [OCTATKH OT oGutnranua; 
pertes au feu; Abbrand; losses in fire; f&mveszte- 
ségek, tiizi, fogyatek]. Metl.: Pierderi de material, 
prin oxidare în operațiunile metalurgice; de exem- 
plu, în încălzirea pentru tratament termic sau 
pentru prelucrare prin deformare plastică, în topire, 
în afinare, etc. Produsul rezultat poate fi recupe- 
rabil (de ex. arsura din laminare) sau nerecupe- 
rabil (de ex. sgurile metalice). 

2, ~ în mers ale vehiculelor-motoare [norepu 
ƏHEprHH NPH ABHKEHHH ABTOMAMHH; pertes 
des véhicules à moteur en marche; Fortbewe- 
gungsverluste der Motorfahrzeugen; locomotion 
losses of motor vehicles; gépjráművek menetvesz- 
tesegei]: Transp.: Pierderi de energie în serviciul unui 
vehicul-motor, datorite condițiunilor de exploatare 
a vehiculului. Pierderile în mers sunt provocate 
de rezistențele la înaintare ale vehiculului-motor, 
cari diferă după felul lui și după condiţiunile de 
exploatare. 

La vehiculele-motoare folosite pentru remor- 
care, la cari forța de tracțiune se transmite la 
organul de tracțiune al vehiculului (la cârligul 
locomotivei, etc.), pierderile în mers sunt diferența 
dintre energia liberă la periferia roților motoare 
şi energia utilă la organul de tracţiune al vehicu- 
lului. — Valoarea pierderilor depinde de rezis- 
tențele interioare ale vehiculului, de rezistenţele 
datorite interacțiunii dintre roată și cale (frecările 
dintre roți și cale, mişcările perturbatorii, patină- 
rile, șocurile, etc.) și de rezistenţa aerului. În 
cazul mișcării neuniforme a vehiculului-motor, și 
la mersul pe o cale cu rezistențe suplementare 
(mersul în curbă, uneori și mersul în rampă), 
consumul de energie suplementar datorit creșterii 
rezistenței la înaintare se consideră tot pierdere. 

La vehiculele-motoare cari transportă și sarcini 
utile și la cari forța de tracţiune, respectiv de pro- 
pulsie e exercitată la periferia roților motoare, la 
elice, la orificiul de ejecție, energia este consu- 
mată în întregime pentru deplasarea lor, și se consi- 
deră ca pierdere consumul de energie suplementar 
provocat de rezistențele datorite interacțiunilor 
dintre vehicul și cale (la autovehicule, frecarea 
dintre bandaje și cale, derapare, etc.; la nave, 
pierderile datorite rezistențelor de frecare și miș- 
cărilor perturbatorii) și cel provocat de rezistența 
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aerului. Mișcarea neuniformă a vehiculului-motor 
şi rezistențele suplementare ale căii (mers în curbă, 
rezistența valurilor, rezistenţa turbioanelor, pertur- 
baţii atmosferice) provocând un consum suple- 
mentar de energie, și acest consum de energie 
se consideră uneori ca pierdere. (V. și sub Rezis- 
tența la înaintare a vehiculelor). 

Pierderile în mers ale vehiculelor-motoare de- 
termină randamentul lor efectiv, puterea efectivă 
de tracțiune, respectiv de propulsie (puterea la 
cârligul de tracțiune, puterea la propulsor, la elice, 
etc.) depinzând de aceste pierderi. 

3. ~ în prepararea mecanică [norepu npu Me- 
xannuecnoii oGpaGore py pl; pertes à la prépa- 
ration mécanique des minerais; Erzaufbereitungs- 
verluste; losses in the ore dressing; ércelökészitési 
vesztesegek). Prep. min.: Diferenţa dintre cantitatea 
de mineral utilconţinută în minereu! brut și cantitatea 
de mineral util conținută în minereul concentrat prin 
procedeele de preparare mecanică. 

Pierderile se datoresc: dispersiunii bucăţilor 
curate în masa deșeurilor, prezenţei bucăţilor con- 
crescente de steril și substanță sterilă; imperfec- 
țiunii funcţionării aparatelor de sortare şi imposi- 
bilității practice de a modifica parametrii apa- 
ratelor de sortare, imediat ce se produce schim- 
barea calității materialului care este supus pre- 
parării. 

Pentru ca să se reducă pierderile de preparare, 
trebue să se folosească pentru sortare procedeul 
cel mai potrivit materialului brut, să fie sfărâmate 
bucățile concrescente ca să se libereze o can- 
titate cât mai mare de substanţă utilă din legă- 
tura intimă cu substanța sterilă, să se aplice pro- 
cedeele cele mai perfecţionate de sortare și cu 
utilaj bine pus la punct, să se folosească procedee 
mecanice automate de reglare a parametrilor apa- 
ratelor, când se produce schimbarea calităţii pro- 
dusului de alimentare (autodeșistoare pentru căr- 
buni, regulatoare de nivel pentru minereuri, etc.). 

La procedeele de preparare mecanică pe cale 
umedă se produc pierderi și din cauza antrenării 
substanței utile foarte fine de către apă, din care 
se recuperează cu atât mai greu, cu cât substanța 
utilă este mai fin divizată, 

4, ~ în stocaj. V. Pierderi în depozitarea ma- 
terialelor. 

s. ~ în transportul materialelor [norepu Ma- 
repnanoB npu Tpancnopre; pertes dans le 
transport des matériaux; Verluste in der Materia- 
lienfârderung; losses in the transport of materials; 
anyagszăllităsi veszteségek]. Tehn.: Pierderi cari 
intervin în transportul materialelor pe diferitele 
căi și prin diferite mijloace. Pierderile apar 
în special la transportul materialelor solide în vrac 
(cereale, cărbuni, nisip, etc.) și al materialelor 
lichide și gazoase. Măsurile pentru reducerea 
pierderilor în transportul materialelor sunt ana- 
loage cu măsurile cari se iau pentru reducerea 
pierderilor de materiale! în depozitare. Cutiile 
de vagoane, cutiile de autocamioane, magaziile 
de depozitare ale navelor, etc. se execută cu 
îngrijire, fără crăpături, fără îmbinări defectuoase, 
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se instalează piese de protecţiune contra curgerii 
materialelor, etc., iar rezervoarele vagoanelor- 
cisterne, ale autocamioanelor, ale navelor, etc., 
ca și conductele de transport al materialelor lichide 
şi gazoase se execută cu o etanșeitate perfectă, 
cu încuietori asigurate, etc. 

1, Pierderi în ventilația minelor [norepu npu 
BEHTHJIALNHH UIaxT; pertes dans la ventilation des 
mines; Grubenwetterverluste; losses in the draught 
of the mines; bânyaszellăztetesi veszteségek]. 
Mine: Pierderile de presiune şi de debit ale 
aerului care vențilează o mină. Pierderile de 
presiune se produc când variază secțiunea prin 
care trece curentul (coturi, secţiuni inegale, uşi 
de aeraj cu sau fără ferestre, punți de aeraj), 
iar pierderile de debit se datoresc infiltraţiilor de 
aer prin alte căi decât cele dorite. Ele pot avea 
influență hotăritoare asupra regimului de venti- 
laţie al minei. 

Pierderile de presiune la cotituri depind de 
unghiul cotului și sunt date de formula 


puma | AP IE 2 «2 
00017 0:25 PP vi, 


în care h, e dat în milimetri coloană de apă, 


a e coeficientul de frecare dintre aer şi pereți, 
v e vitesa aerului, în m/s, iar $ e unghiul cotului, în 
radiani; formula se aplică pentru unghiuri ne- 
rotunjite; b, trebue micșorat de 6,5 ori, când se 
rotunjeşte numai partea exterioară a cotului, şi 
de 16 ori, când se rotunjesc ambele părți. Valoarea 
lui œ variază cu natura armării galeriei și cu gradul 
ei de sinuozitate; peniru galerii drepte, armate 
cu lemn, «=0,0017. — Pierderea de presiune 
în canalul ventilatorului este dală de formula 


h,=pQ?/1000, în care p exprimă numărul de 


murgi ai minei întregi, Q e debitul de aer al 
ventilatorului, în m*/s, şi b, e dat în milimetri coloană 
de apă. Ca să se micşoreze pierderile în cana- 
lele de aeraj, se dă acestora o secţiune circulară, 
cât mai apropiată de cea a puţurilor de aeraj, 
şi se racordează dulce atât la puț, cât și la venti- 
lator. — Apa care picură (plouă) în puțul de aeraj 
produce, de asemenea, o pierdere de presiune, 
care poate micșora debitul de aer până la 10%. — 
Pierderea de presiune în fereastra unei uși este 
dată de formula 
bis (va—u) Yı 
2g 
unde v, e vitesa maximă în locul unde cu- 
rentul de aer este contractat la maxim, iar v, 
e vitesa asrului de-a-lungul construcției miniere, 
unde este zidită fereastra de ventilație. 
Pierderile de debit provocate prin scurt-circui- 
tarea traseelor de circulație a aerului, din cauza 
ușilor de aeraj lăsate deschise din neglijenţă, 
pot conduce la modificări în regimul de aeraj 
al minei, și pot provoca chiar catastrofe. De 
aceea, ușile de aeraj principale trebue supra- 
veghiate continuu. — Pierderile de debit dato- 
rite scurgerii unei părți din cantitatea de aer 
prin căile lăsate libere în zonele exploatate se 


suprimă umplând aceste zone prin surpare sau 
prin rambleiere și barând cu diguri căile de 
acces. Pierderile provocate de aeraj prin neetan- 
şeităţi, prin cari se poate scurge aerul, se micșo- 
rează construind uși de fier cu toc de beton. — 
Pierderile de debit mai pot fi datorite: scurt-circui- 
țărilor de aer prin surpăturile până la suprafaţă 
ale rocelor din acoperișul stratului, cari produc 
circulație de aer prin alte căi decât cele dorite; 
închiderii neetanșe a capacelor de deasupra pu- 
țurilor de aeraj, sau lipsei garniturilor și insuficientei 
strângeri a șuruburilor la flanșele dintre tuburi, în 
cazul aerisirii locurilor de muncă în fund de sac 
cu tuburi de aeraj (aceste pierderi pot ajunge la 
75:+:95%); montajului defectuos al tuburilor de 
aeraj, permițând curenţi de aer în circuit închis. 


2}, ~ în zăcământ, la exploaiarea țițeiului 
[BKecnnoarauHoHHbIe NOTepH Hera B 3ane- 
be; pertes dans le gisement dans l'exploitation 
du pstrole; Olbetriebsverluste in der Lagerstătte; 
seam losses in oil exploitation; retegveszte- 
ségek a k6olajtermelssben]. Expl. petr.: Pierderi 
de ţițeiu rămas neexploatabil în zăcământ în urma 
epuizării energiei acestuia sub limita care per- 
mite o exploatare economică în condiţiunile create 
de exploatare. Cauzele acestor pierderi sunt: scă- 
derea presiunii de zăcământ; creșterea viscozităţii 
țițeiului; scăderea permeabilităţii efective a rocei 
față de ţițeiu, datorită creșterii saturației ei în 
gaze ieșite din soluţie sau provenite din zona de 
gaze libere; ocolirea țițeiului de către agentul 
da deslocuire (gaze sau apă) prin fenomenul de 
canalizare; blocarea rocei colectoare prin hidra- 
tarea materialului argilos din ea, urmată de spo- 
rirea de volum; etc. În condiţiunile cele mai 
favorabile — regim de zăcământ cu împingere 
de apă — pierderea de exploatare reprezintă 
cca 50:::20% din conținutul iniţial al zăcământului. 
În cazul regimului cu împingere de gaze libere, 
ele sunt de 70:::50%, iar în cazul regimului de 
deplasare prin gaze ieșite din soluţie, ele ating 
90.:::80% din conţinutul inițial al zăcământului. 

Prin aplicarea metodelor de recuperare secun- 
dară se încearcă reducerea acestor pierderi. 

s. Piersec, pl. pierseci [nepcuk; pêcher; Pfir- 
sichbaum; peach tree; &szibarackfa]. Agr., Bot.: 
Prunus persica Stockes, sin. Amygdalus persica L. 
și Persica vulgaris Mill.; arbore fructifer, originar 
din China, cultivat pe toate continentele, cu înăl- 
țimea de 4-::5 m. Înflorește înaintea altor pomi 
fructiferi și are flori de coloare roză, sau roşietice, 
cari apar înaintea frunzelor. Piersecul se acomo- 
dează la toate solurile permeabile, ușoar și calde, 
dar e foarte sensibil la ger (în special florile, 
cari apar de timpuriu). Fructul lui e pierseca. 
Sin. Piersic. 

4. Piersecă, pl. piersece [nepcukoBbIii PpyET; 
pêche; Pfirsiche; peach; őszibarack]. Bot.: Fructul 
piersecului; o drupă cărnoasă, cu pelița pufoasă 
sau golașă, suculentă, aromată. Piersecele au 
forme și mărimi variate; se păstrează scurt timp 
în stare proaspătă. Sunt comestibile, având un 


gust foarte plăcut; se întrebuințează în industria 
conservelor. Sin. Piersică, 

1. Piesă [peraub; pièce; Stück; piece; darab, 
alkatrész]. Tehn.: 1. Corp monobloc, fabricat (de 


ex.: şurubul, piulița, pila, potcoava). — 2. Corp 
monobloc, chiar nefabricat, folosit în tehnică (de 
ex. bolovanii folosiți în construcţii). — 3. Corp 


fabricat, chiar asamblat din mai multe piese în 
accepțiunea de sub Piesă 1, dar formând un tot com- 
plet și distinct (de ex.: racordul olandez, biela, 
electromotorul). — 4. Parte distinctă a unei con- 
strucții (de ex. camera, ca parte a unui apartament). 

2. Piesă de cale [tenesnopoponHaA ŅeTab; 
pièce de voie; Eisenbahnstiick; railway piece; 
pâlya-alkatresz]. C. f.: Oricare dintre piesele spe- 
ciale turnate, confecţionate din șină, etc., folosite 
în construcţia de linii de cale ferată, la devieri, 
încrucișeri, etc. Exemple: inima, piesele cari con- 
stitue materialul de cale (v.) mărunt, etc. 

3. Piesă de contact [>nerrpuueckuii KOHTAK- 
Top; contacteur; Kontakistiick; contactor; érintő, 
érintőlap]. Elt.: 1. Piesa unui organ de aparat care 
servește la deschiderea sau la închiderea unui 
circuit electric. 

a. Piesă de coniact [KOHTaKTHaA NeTaulb; 
pièce de contact; Kontaktstiick; contact piece; 
csuszukengyel]. Elt.: 2. Piesă prin care o priză de 
curent ia curentul de tracțiune dela o conductă 
electrică (șină de contact sau fir de cale). Piesa 
de contact diferă după priza la care este mon- 
tată și după cum între ea și conductă se produce 
frecare de alunecare sau frecare de rostogolire. 

Piesa de contact a prizelor pentru șine de con- 
tact este o patină masivă de cupru, apăsată pe 
şină de două resorturi. — Piesa de contact la trolley 
este o roată cu șanț, de bronz turnat sau presat, 
cu dispozitiv de ungere la axul de rotație, care 
se rostogolește pe firul de cale. — Piesa de 
contact a arcului de contact este o bară curbată 
de aluminiu, cu secţiunea în U, numită, de obi- 


a 


Piesă de contact (plesă de aluminiu) pentru arcul de contact, 
a) vedere; b) și c) profile în U; d), e) și f) profile în W. 


ceiu, piesă de aluminiu. Piesa de aluminiu e fixată 
prin șuruburi la partea superioară a arcului de 
contact și freacă în permanenţă pe firul de cale, 
stabilind contactul între acesta și instalaţia elec- 
trică a vagonului. În jghiabul barei se pune un- 
soare, pentru a micșora frecarea cu firul de cale 
(v. fig.). Sin. Frotor. — Piesa de contact a pan- 
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tografului poate fi o piesă tubulară simplă sau 
cu o placă sudată pe ea, o bară de aluminiu sau 
de cupru cu secțiunea în U sau în W, etc., pentru 
prizele cu frecare de alunecare, — sau o roată 
cu șanț, de bronz turnat sau presat, sau un rulou 
de cupru, pentru prizele cu frecare de rostogo- 
lire. În jghiabul pieselor de frecare se pune un- 
soare, pentru a micșora frecarea; roțile cu șanț 
şi rulourile de rostogolire au dispozitive de un- 
gere la axul de rotaţie. V. și sub Priză de curent, 
Pantograf. 

s. Piesă de distanţă. 1. Mș.: Sin. Cală. — 2. Cs. 
met.: Sin. Distanţier (v.). 

s. Piesă de închidere [samblarormuiă KJIHH; 
coin, biseau, coin de serrage; Schliebkeil; quoin; 
záróék]. Arte gr.: Piesă de metal, care servește la 
fixarea formelor în rame. Piesele de închidere 
sunt de mai multe feluri: piesă sistem Hempel, 
care se compune din două pene cu marginile incli- 
nate și dințate, cari alunecă una față de alta prin 
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Piese de închidere, 
a) sistem Hempel; b) sistem Hölzle; c) sistem Marinoni; 
1) pană dinţată mobilă; 2) pană fixă; 3) rulou dințat; 4) cheie. 


manevrarea unei chei (v. fig.), piesă sistem Mari- 
noni, care se compune dintr'o pană dințată care 
lucrează izolat, și care, în dinții săi, angrenează un 
rulou cilindric, dinţat la mijloc; piesă sistem Hălzle, 
care are rulourile de închidere în interior (v. fig.). 

1. Piesă de legătură. V. Piesă fasonată. 

s. ~ de legătură pentru conducte. V. Piesă 
fasonată, 

9. Piesă de observație [naGmonarenbHbiii 
MOR; pièce d'observation; Beobachtungsstiick; 
observation piece; megfigyelési cs&darab]. Tehn.: 
Piesă constituită dintr'o bucată de țeavă, echipată 
cu o fereastră cu geam iluminat electric, care 
se montează pe conductele de absorpţie foarte 
lungi. Servește pentru a observa cantitatea de aer 
care se mișcă la suprafața apei din conductă, și 
permite astfel localizarea defectelor de etanşei- 
tate, cari fac ca aerul să pătrundă în conductă. 

10. Piesă de presiune |npeccyromaa HeTanlb; 
platine, levier de pression; Tiegel, Druckstellhebel; 
impression adjuster handle; tégely]. Arte gr.: Orga- 
nul presei plane de imprimare, care primește 
hârtia și o presează către forma de pe funda- 
ment, pentru a primi imprimarea. Sin. Tiegel. 

11. Piesă de schimb [sanacnaa uacTb; pièce 
détachée; Einzelteil, Ersatzteil; spare part; csere- 
darab]. Mș.: Organ de mașină, sau piesă compo- 
nentă a unui organ de mașină, fabricată de obi- 
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ceiu în serie mare, furnisată de fabrică separat 
de sistemul tehnic în care poate fi montată, şi 
care servește pentru înlocuirea pieselor deterio- 
rate sau uzate în serviciu. Exemple: biela de 
automobil, cusinetul de bielă, cămașa de cilindru, 
pistonul, segmentul, arborele cotit, etc. Sin. Piesă 
detașată. 

1. Piesă detaşată. Mș.: V. Piesă de schimb. 

2. Piesă fasonată [paconnaa meTaJlb; pièce 
faconnee; Form- 
stück; shaped pie- 
ce;csõidom, idom- 
darab].Tehn.:Pie- 
să turnată, brută 
sau prelucrată, 
nefiletată, care 
servește pentru a 
realiza o asam- 
blare, de obiceiu 
demontabilă, pen- 
tru prelungire, 
schimbare de di- 
recţie, derivație, 
obturare, etc., la 
conducte de fon- 
tă pentru fluide. 
Forma pieselordi- 
feră după scopul 


Piesă cu sertar, contra refulării, 


lement; Verschlub gegen Zuriickstauen; locking 
device against the backing; nyomáselleni záró]: 
Aparat care asigură o reţea interioară de canali- 
zare contra pătrunderii în ea a apelor din canali- 
zarea exterioară, la creșterea bruscă a nivelului 
apei în aceasta din urmă (de ex. în cazul ploilor 
torențiale). E compus dintr'un corp de fontă în 
care e montată o clapă de reţinere. Se construesc 
și piese la cari, la creșterea nivelului apei în 
rețeaua din ex- 
terior, conducta 
se poate închide 
manual, printr'un 
sertar montat în 
aval de  clapă 
(v. fig.). Sin. În- 
chizător contra 
refulării. 

s, ~ decură- 
tire [crpeGon 
aia TpPY6; pièce 
denettoyage;Rei- 
nigungsrohr; cle- 
aning pipe; öbli- 
tési cső]: Jeavă 
cu mufă la un ca- 
păt, care are un 
capac rotund sau 


în care sunt folo- 1) corpul clapei, cu mută; 2) corpul sertarului; 3) capac de curățire; 4) clapă dreptunghiular 
site. Grosimea de reținere; 5) axul clapel; 6) sertar de închidere; 7) roată de manevră; demontabil, pen- 


pereților lor dife- 
ră după diame- 


8) tija tiletată a sertarului; 9) presgarnitură. 


tru ușurarea cu- 
rățirii unei por- 


trul conductei şi după presiunea fluidului din conduc- | țiuni de conductă de canalizare. Capacul închide 
tă. Asamblarea cu tuburile conductei sau cu piesele | etanș orificiul de curăţire, și e fixat cu șuru- 
de legătură adiacente se face (la piesele cu flanșă) | buri (v. fig.). Sin. Tub de curățire. 


prin şuruburi cari strâng o garnitură în formă de 
placă, sau (la piesele cu mufă) printr'o garnitură 
în formă de șnur, montată în rostul dintre mufă 
şi tub, peste care se toarnă plumb, care apoi se 
ștemuește. Piesele fasonate sunt asfaltate prin 
imersiune, la interior și la exterior, pentru a le 
proteja contra coroziunii. Sin. Piesă de legătură 
pentru conducte, Piesă de legătură. 

s. Piesă fasonată peniru apeduct. V. sub Piesă 
fasonată pentru conducte de presiune. 

4. Piesă fasonată pentru canalizări [paconnaa 
AeTaJb AIA KaHaJH3auHuH; pièce façonée pour 
canalisations; Kanalisationsformstiick; shaped piece 
for sewerage; csatornázási cs6idom]: Piesă fa- 
sonată, folosită în rețelele de canalizări, pentru 
scurgerea apelor întrebuințate și a apelor din 
precipitații atmosferice, și având, de obiceiu, dia- 
metrul sub 200 mm. Aceste piese sunt standar- 
dizate şi au, de obiceiu, forma pieselor fasonate 
pentru conducte de presiune (v.), însă grosimi mai 
mici. Se folosesc cel mai mult: cotul, curba, curba 
etajată, mufa, reducţia, ramificația simplă, ramifi- 
caţia dublă, sifonul (în P, în S, în U), dopul, piesa 
de curățire, piesa contra refulării, etc. Sin. Piesă 
de legătură pentru canalizări, — 

Exemple de piese fasonate peniru canalizări: 

s ~ contra refulării [dpaconnaa merab 
MPOTHB HATHeETAHHA; obturateur contre le refou- 


Piesă de curățire, 
1) tub de curăţire cu mufă; 2) capac. 


7, Piesă fasonată pentru conducte de presiune 
[paconnaa neranb AIA HanopHbIx TpyGonpo- 
BOOB; pièce façonnée pour conduites de pression; 
Formstück für Druckleitungen; moulded piece for 
pressure pipe lines; nyomâvezeteki idomdarab]: 
Piesă fasonată, folosită la rețelele de conducte 
de apă sub presiune, şi la conductele pentru ape- 
duct, cu diametrul mai mare decât 200 mm. Aceste 
piese sunt standardizate. Se folosesc cel mai des: 
piesa cu flanșă, piesa cu flanșă și cu mufă, cotul (v.) 
cu flanșe sau cu mufe, cotul cu picior pentru 
hidranți (cu flanșă și cu mufă, cu două manșoane, 
etc.), curba (cu una sau cu două mufe și raze 


